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Spouštíme motor. 
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Motor v oblacích 


Spokojeně vrčí, hučí, zvoní a burácí vysoko na modrém nebi. Vrtule se 
vítězně zavrtává do čistého jarního vzduchu. Každou vteřinu se otočí 


. 25krát dokola. Každou vteřinu popotáhne letadlo o 125 metrů dopředu. 


A za hodinu“ To už je letadlo 450 kilometrů daleko! 

Kolik kol a koleček se za vrtulí otáčí! Kolik nejrozmanitějších součástek 
se tu pohybuje, divoce krouží a všelijak kmitá! — Je jich mnoho. — A každý 
dílec se jednou zrodil, dostal jméno, rostl a zdokonaloval se. 

Všechny součástky motoru pracují přesně a pravidelně. Jedna pohání 
druhou. Ani nejmenší dílec se nesmí opozdit. Žádný si nemůže ani na chvilku 
oddychnout. Všechno tu pracuje. A všechno pracuje rychle a spolehlivě. 
Jen a jen proto, aby se vrtule nepřestala otáčet. 

« Jaký to dokonalý a překrásný stroj. 
Kolik nádherných tvarů, účelných pohybů a funkcí, kolik důmyslu a 


, nejpřesnější práce je tu v tisících součástkách namačkáno za vrtulí. Ocel 


s lehkými kovy tu pracuje v nejkrásnější harmonii. Ocel pevná a houževnatá. 
Ocel nejušlechtilejší a kovy nejlehčí. A kovovým tělem tohoto zázračného 
stroje proudí vzduch a benzin, olej a elektřina. 


V 





Píst otáčí klikou | -Komeassví 
É PROSTOA - 
. Kliku známe dobře. Vidíme ji třebas na 
* šicím stroji. I lokomotiva má kliky. Má je ké 
na hnacích kolech. ná 
Ve válci lokomotivy se pohybuje píst. Běhá 
sem a tam. Píst je na ocelové tyči. Už jsme : 
ji kolikrát zahlédli jak z válce vyjíždí. Je s 
. hladká a lesklá. 
Mimo to je tu však ještě jedna tyč. Ta 
míří ke klice a říkáme jí ojnice. Jak podivně AVNICE 


se ojnice pohybuje. — Jeden její konec běhá 
s pístem, druhý se otáčí s klikou. Ano. — Už 
víme jak to je. V letadlovém motoru pracuje 
6, 9, 12, 18 i více pístů. Každý otáčí vrtulí 
jen chvilku. Mezi tím se druhé písty k práci 
připravují. : 
Pozorujeme: "zatím jen jeden píst. Je spojeh 
s klikou přímo ojnicí. Zrovna píst z válce vy- 
jíždí. Směs benzinu se vzduchem se nad pístem 
zapálila jiskrou, Vybuchla. A horkými ply- 


Obr. 1. Náčrt pracovního vůlco 
s pístem a klikovým 
mochanismem. 


„ny se píst vytlačuje z válce. Píst tlačí na ojnici a ta na kliku. Už je klika 


7 









dole. Pootočila se opůl otáčky. Píst se začíná zase vracet. Zajíždí do vál 
a vytlačuje spálené plyny ven. Už je píst zase nahoře začíná nassávat výbuš- 
nou směs. Nezdrží se, hned zase z válce vyjíždí. 





Šest válců za sebou 
če Na hliníkové skříni stojí šest válců. Hladké válcové plochy, po nichž 
: běhají písty, nevidíme. Zvenku jsou válce ryhované, žebrované. Chladí se 

vzduchem. ne 





Obr. 3. Klikový hřídel šestiválcového motoru. 


chromu. A čepy se potáhnou tenkou kůrou, která je tvrdá jako sklo. a 
Mc (| Potom se čepy vybrousí, vyhladí a vyleští. Všechny čepy se lesknou a 
» 788 | jako zrcadlo. Krásný vý- 
+ ěšě .  kovek! 

. Kryl Počítáme kliky. Je jich - 
- šest. Prostřední nejsou 
dobře vidět. Obě krajní 
směřují šikmo dolů. To je 
klika první a šestá. Sou- 
sední kliky směřují zase 
šikmo vzhůru. A prostřed- 
-ní dvě. kliky! Obě míří 
dozadu. Kliky, které jsou 
; E vedle sebe, jsou skloněné 
. . n v úhlu 1209. Hřídel je sou- 
Obr. 2. Šestiválcový motor chlazený vzduchem. ZE 320 měrný. Později uvidíme, 

jé: je bal proč to tak musí být. 
© Mezi klikami je pět čepů 
4 ja a pro ložiska. A dva čepy 
Sevře ji osmi dlouhými šrouby.. k jsou na koncích. Hřídel má 

Kde se připravuje výbušná směs“ — V karburátoru. Ano, to je přístroj, 


i 17 ©. sedm ložiskových čepů. 
kde se mísí benzin se vzduchem. Motor má karburátory dva. Vpředu vidíme © *%£ k: Bude se otáčet : sl 





Kdyby byla skříň skleněná, viděli bychom hřídel s klikami. Klikový hřídel -4 i. 
je ocelový a má šest klik. Na levý konec hřídele nasadí mechanik: vrtuli. 





karburátor pro první tři válce. Druhý karburátor je vzadu za motorem. R : = žiskách a to 2800krát za 
Karburátory tedy nejsou po straně válců. To proto, aby nebrzdily let... E MSL autu. Na pravý konec 
A zapalovače! — Ty jsou také dva. Najdeme je vzadu za motorem. ———i«: : 


ÚS 5 | hřídele upevní mechanik 
Dole v klikové skříni pracuje čerpadlo. Vidíme. tu dvě dírky vedle sebe. £“; Pin ší : ká “ 
Jednou čerpadlo vytlačuje oteplený olej do chladiče. Druhou dírkou stéká | *. le 


ochlazený olej zpět. : 





Obr. 4. Dvanáctiválcový motor chlazený vzduchem. 
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: Souměrný hřídel É- | = 

Hřídel je hlaďounký. Nikde není poškrábaný. A není ani těžký. Je dutý. 
Nikde není nic zbytečného. -o Pa 
Výkove se z „pevné a houževnaté oceli. V oceli je trochu niklu a © 


če 


24 Válce jsou ve dvou řadách po šesti. Jsou zase ryhované, aby se nepře- 
"43 hřívaly. Hladké válcové plochy jsou uvnitř. Tam běhají písty. 

(2 Zpředu má motor tvar písmene V. Ano, to je dvanáctiválcový V-motor 
(chlazený vzduchem. Řady jsou skloněné v úhlu 609. Za chvilku uvidíme proč! 
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Válce sedí na hliníkové skříni, v níž se otáčí klikový hřídel. Vpředu vidíme“ 


na hřídeli dva kotouče s osmi šrouby. Na šrouby navlečeme náboj vrtule a 
pevně sevřeme. Všech dvanáct válců nevidíme dobře. Počítáme káblíky 
připojené ke svíčkám. Je jich opravdu šest za sebou. Zvenku bychom na- 
počítali druhých šest. Výbušná směs se zapaluje se dvou stran.. x 
Hledáme karburátor a zapalovač. — V levé řadě vidíme dobře dvě kolena, 
jimiž se vede směs do válců. Pod nimi je dvojitý karburátor. Pro každou 
stranu je tu jeden. Zapalovače jsou také dva. Jsou vzadu za motorem. 


Chladíme motor vodou 


Na klikové skříni sedí dva bloky po šesti válcích. Je to dvanáctiválcový 
V-motor. Ocelové válce jsou do hliníkových bloků zašroubované. A kolem 
válců protéká voda. Prohání se čerpadlem a v chladiči se ochlazuje. 

Vpředu vidíme skříň kompresoru, který fouká vzduch do šesti karburátorů. 
Nad kompresorem jsou dva zapalovače. : 





Obr. 6. Dvanáctiválcový motor chlazený vodou. Pohled se strany kompresoru, který tlačí 
. vzduch do šesti karburátorů. Motor roztáčíme stlačeným vzduchem. - 
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© Pod dlouhými tmavými víky bychom našli vačkové hřídele. Co to svítí 


- vpředu na pravém víku? Rozbíhá se tu dvanáct trubiček k váleům. Už 


chápeme. Letadlový motor se přece roztáčí jinak než automotor. Spouští 
se stlačeným vzďuchem. Ano, tady se vzduch rozděluje. Pilot otevře láhev 
se stlačeným vzduchem a rozdělovač zavede už vzduch do toho válce, kde 
je píst připravený k práci. 


Motor pro sportovní letadlo 


Vidíme tu čtyři- motory s-vrtulemi. Jsou zatím na podstavcích. Nejdřív 
hledáme válce. Na pryním motoru vidíme dva. Druhé dva jsou vzadu. 
Je to motor čtyřválcový. Písty tu běhají proti sobě. 





Obr. 6. Ploché čtyřválcové motory pro malá letadla. Výkon 70 koní. 


„Dvě šikmé tyčky, které vidíme vpřeďu, směřují pod víčka. To jsou 
hliníkové trubky. V nich se pony ou! tyčky otvírající ventily. ruby váleo 
má tyčky vzadu. 

Hřídel má čtyři kliky a otočí se 2600krát v minutě dokola. Válce jsou 


Z dadlo vě žebrované. Hlavy. váloů jsou z autáké slitiny. Motor. má výkon- 
„nost „9 koní. 


= i | a 1 


Invertní motor 


Vidíme tu čtyři žebrované válce. Jsou dole, místo nahoře. Motor je obrá- 
cený čili mvertní. Je to proto, aby pilot měl dobrý rozhled. 





Obr. 8. Dvanáctiválcový invertní motor (A mot 
M == or) chlazený glyk ; "ky klik 
hřídele se zmenšují oa etono na, ý zlykolem, Otáčky klikového 


Reduktor 


7 Gizíslovo! Ale není 
© to tak zlé. To jsou jen 
dvě ozubená kola. 
Menší kolo sedí na 
klikovém a větší na 
vrtulovém hřídeli. 
Otáčky se zmenšují 
-© soukolím,redukujíse. 
-© Proto říkáme tomuto 
-soukolí reduktor. 


Proč to? To je tak: 

Dříve jsme nasazova- : 
-vrtuli na konec klikového hřídele. Motor 
se přizpůsobil vrtuli. Hřídel i vrtule se 
otáčely asi 1500krát v minutě. 

., Dnes pracují motory skoro dvakrát rychle- 
ji. Tak rychle, že už jim vrtule nestačí. 
Písty proletí válci rychlostí až 20 metrů za 
vteřinu. Vrtule se nemůžetak rychle otáčet. 
Zavrtávala by se špatně do vzduchu. Kli- 
kový hřídel je tu nahoře a otočí se 2500- 
krát v minutě dokola. Vrtule se otočí jen 





Obr. 7. Obrácený (invertní motor). 


Klikový hřídel se otáčí v horní skříni. Na pravém konci vidíme dva kotouče 
pro vrtuli. A kousek dál sedí zapalovač. Káblíky se ztrácejí v trubce. 
"l Před každým válcem se bělají dvě tyčky. To jsou hliníkové trubky. V nich 
i se pohybují ventilové tyčky. 

Karburátor? Ten je dole mezi válci. A vzadu na levé straně klikové 
skříně je čerpadlo, které tlačí olej do ložisek. m ž 





A-motor chlazený glykolem | > z 





-Glykol je kapalina podobná glycerinu. Výškový motor nemůžeme chladit a 
vodou. Ve výškách se voda vaří dříve než na letišti. A glykol vře teprve M 
při 1979. - : MO sů c 

Poněvadž je glykol hustý, zřeďuje se vodou. V chladicí směsi je jen 50% 
glykolu, 47% vody, a zbytek je olej. É 

Zvenku ovšem nepoznáme čím je motor chlazený. Vidíme jen, že tu jsou 
dva bloky válců v úhlu 609. Motor je obrácený, invertní. Klikový -hřídel je 
nahoře. Je to obrácený V-motor čili motor A. Vpravo vykukuje vrtulový 
-hřídel. Je-níže než hřídel klikový. Rychlost. klikového hřídele se zmenšuje 
ozubenými koly. Z. B 










1300krát. Obr. 10. Náčrtek reduktoru 
k dvouřadového invertního motoru. 
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<" Vidíme tu část klikového 
mechanismu dvanáctivál- 
"- cového A-motoru. Hřídel 
„má šest klik. Vidíme jen 
927- první kliku. Ojnice míří 
p. "šikmo dolů. Motor je invert- 
- ní. Bloky válců jsou roz- 
1%. kročené v úhlu 609. 
i +. Na každou kliku pracují 
© dvě. ojmice. Jak se tu po- 
rovnají? — Snadno! — 
7 Pravá ojnice má hlavu roz- 
"1 vidlenou- a objímá úzkou 


« 


© V-motor s reduktorem „ =  Pisty sice 
1i stoj ů šesti. Hřídel se otáčí dole. © +i“ 
jkové skříni stojí dva bloky válců po šes , : 
n: skříni je ozubené soukolí. Tady je m soba : 

-se saní otáčky hřídele. Vrtulový hřídel je krátký. Vrtuli nasa 2 

s část. je : 2 z 
o ou zase pomaleji než klikový hřídel. Motor je oboběný a. 
tedy výkonný. 






























© s- /hlavu druhé ojnice. Hlavy 
V% (fis jsou ovšem dvojdílné. Jinak 
2 (ge. bychom je na kliku nenasa- 
podědil 


Písty jsou hliníkové prů- 
< měru 162 mm. Při montáži 
-© nastrčíme píst na ojnici a 
okem prostrčíme dutý čep. 
-© Pak zaklepneme do čepu s 
1 obou stran hliníkové čepič- 
vi Ky, aby čep nevyjel. 





„Píst má pět „ těsnicích - Obr. 13. Ojnice dvouřadového invortního motoru: Na 
in kroužků. Jeden je nad če- každé klice jsou ojnice dvě, pravá ojnice je rozvidlená, 


4- pem. Tím se stírá olej svál- ©- 
/© ce. Všimněme si jak má píst tlusté dno, 
© Neboje pravá ojnice kratší a začepo- 
-„vaná do hlavy levé ojnice, které říká- 
; me matečná. | 


x 


ae k * 4 3 : í 
Ke p háky ootvé ee pra re o ee 





Obr. 11. Dvanáctiváloový vodou chlazený V-motor s reduktorem. ří R s 0 n 
E: P „ Aby plyny neprofukovaly * 
Čtyrřadový motor © "Píst musí běhat ve válci vólně. Při- 
tom. však musí válec těsně uzavírat. 
Jak. to provést? 
-Píst má menší průměr než válec. Me- 
" 4. zera se uzavírá pružnými prstýnky. 
"Říkáme jím kroužky. Jsou to těsnicí 
„ kroužky. Jeden nestačí. Jsou tři za sebou. 


V každé řadě je šest válčů. Chladí se j: 
vzduchem. Na rozložité skříni je tedy ..*' 

-o olžiní se otáčejí dva klikové hřídele. 
Obr. 12. Náčrtek čtyrřadového -Jsou to tedy dva a vk V-mo- : s 

A o dalo) SOV kazdé je Fest válet- tory. Motor má výkonnost 2 0 a 
05 Ozubená kola reduktoru jsou kreslena. 


: 4 řídeli vrtůle. *© <) © © Obr. 14. Do ojnice hlavní (matečné) je 
em nasazeny! ne hříde : NM + (477.72 začepovaná ojnice pomocná. 
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tlustě. Obě menší kola zabírají s větším kol n 
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Podívejme se na kroužek z blízka. Je liti- 
nový. V jednom místě je šikmo rozříznutý. 


Musíme kroužek smáčknout, aby se tam věšel. 
Kroužek je pružný. Rozpíná se ve válci. Tlačí na 
válec-a nepropustí plyny. 


vléká ho přes okraj pístu. Už je kroužek v. dráž- 
ce. Zapadl do ní velice přesně. Ano, plyn se 
nesmí dostat ani pod kroužek. 
Na obrázku je kroužek v drážce volný. Je 
m iz nod koonzku; | (oko málo pružný. Neopírá se o válec. Plyny 
ň i mohou unikat nejen spárou mezi konci, ale- 
také podél válce a i P kroužkem. SPR h nám 
to ukazují. 





Obr. 15. Proč DÍ stní kroužek 
netěsní? Plyny mohou pro- 
fukovat mezerou mezi konci 


s Prohlížíme píst 


> Tu jel — Krásný, lesklý, bělounký. 
5 A jak je lehký! 

. Vypadá jako obrácený hrnec. Napříč 
je díra pro. čep. Nahoře hned po 
dnem jsou kolem dokola čtyři drážky, 
A dole je pátá. Do drážek- zapadnou 
přesně kroužky. Trochu'z nich vyku- 
kují. Musíme kroužky smáčknout, aby- 
chom píst dostali do válce: 

Nač jsou v drážkách dírky? I pod 


drážkou vidíme několik dírek. Jsou tu 
Obr. 16. Hliníkový píst s pěti drážkami * n 
pro kroužky. 


mnoho oleje nad píst do válce. Olej se 
hranou kroužku shrnuje a vniká dírkami do. pístu. Mimo to kroužky pra- 
cují v drážkách jako čerpadlo. Čerpají olej nahoru nad píst. tomu se zabrání 
dírkami v drážkách. 


Co všechno dělá píst“ — Nevede jen konec ojnice, nepřenáší j jen deseti- 


tunové tlaky ojnicí na kliku, ale uzavírá těsně válec. Z válce nepropusti 
plyny, do válce olej. S 


Prohlížíme hvězdu 


Jeden, dva, ÚPL. 


tak musí být! 


Nevidíme ani písty, ani ojnice a kliku. Všech dev p pracuje na společ, | 
„nou kliku. Otáčí se uprostřed ve skříni. * 





Konce jsou dosti daleko od sebe. Zkusme 
vložit kroužek do válce. Je větší než válec.. 


Mechanik kroužek opatrně roztahuje. Pře- - 


na olej. Brání, aby se nedostalo příliš - 


. devět válců ve hvězdě. Proč zrovna devět! — Bývá É 
jich také sedm nebo pět. Nikdy však šest nebo osm. Uvidíme hned proč bo 






























Nád válci se černají ušaté hlavy. Všininěme si na hlavách hustých hře- 
- bínků. I válce jsou žebrované, ryhované. Rýhy jsou hluboké a jsou hustě 
- vedle sebe. Už víme proč to je. Zvětšujeme  ochlazovací plochu. Motocyklové 
motory jsou také žebrované. 


Obr. 17. Devitiválcový hvězdicový motor. V ušatých hlavách 
jsou ventily, v trubk 
rozvodové tyčky. Každý válec má dvě zapalovací svíčky. í 2 


j -Nač je tu 18 šikmých tyčí. To jsou daly pro tyčky, jimiž se otvírají 


- ventily. I zapalovací svíčky můžeme na hlavách zahlédnout. Na každém 
© válci jsou dvě. 


Prohlížíme kliku 


“ s to hřídel hvězdicového motoru. Na silnější konec nasadíme vrtuli. 
Pořádná klika, co! — A jak zvoní! — Je vykována z nejlepší oceli. 
< Na kliku netlačí jen jedna, ale 7 nebo 9 ojnice. Všechny písty otáčejí 


klikou. Čep se otlouká výbuchy neustále. Sotva jedna ojnice přestane, 
už zase tlačí na kliku jiná. 


„Proti klice vidíme dvě závaží. Tomu nerozumíme! — Klika musí být přece 
co nejhlehčí. Ano, je to pravda! Ale kliku musíme vyvážit. Jinak by od- 
středivá síla táhla hřídel jednou nahoru, po druhé dolů. Motor by se chvěl. 

-Hřídel i i čep jsou duté. Po obou stranách má klika válečková ložiska. 
: P.L. M2. 


S 








| Písty mají nejvíce práce 
7 Je jich tu pět ve hvězdě. 
vidíme nahoře závaží. Na le 
© touče s osmi dlouhými šrou 
— vého motoru. 









Všechny tlačí na společnou kliku. Proti klice 
vém konci je náboj pro vrtuli. Jsou to dva ko- 
by. To všechno je hnací mechanismus pětiválco- 


* 
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Obr. 18. Klikový hřídel hvězdicového motoru: Na kliku pracuje 7 nebo 9 pístů. Závaží proti 
klice upevněná, vyvažují odstředivé síly. 


Druhá strana motoru 


tě n ča 


Válce nejsou jiné zezadu než zpředu. Vidíme zase ušaté hlavy. Ke každé 
hlavě míří šikmo potrubí. Tady proudí výbušná směs. V pravém uchu je 
plnicí ventil. V levém je výfukový. z 

Karburátor je dole mezi válci. A uprostřed je na skříni namačkáno mnoho 
záhadných věcí. Nahoře poznáváme dva zapalovače. Z nich se plazí ke svíč- 
kám káblíky. Potom jsou tu čerpadla na vodu, benzin a olej. 





. Klikový mechanismus pětiválcového motoru s vrtulovým nábojem: 
a = ozubené kolo otáčející vačkovým kotoučem. 
b ozubené kolo pohánějící dva zapalovače. 

šroubovité ucpávky oleje. 


d s kolečko pohánějící čerpadlo oleje. 
e = zátka. - 


Klikový hřídel se otočí 1800krát za minut 
vteřinu u'kliky a 30krát je od ní nejdále. Píst 
-se rozjedou, už se zase zastavují a obrácejí. 

A ojnice? — Ty divoce kmitají ve skříni zam 

Kdyby byly válce skleněné, zahlédli b 
hách. Tam, kde se pohybují nejpomaleji. 
písty dva. Jeden hluboko ve válci. Druh 
tak rychle, že je všude a mkde! Ještě je 
na-ně ukazují. Na ty 


u. Každý píst je 30krát za 

Y se neustále rozjíždějí. Sotva i 
Běhají ve válcích sem a tam. 

lžené rozprášeným olejem. 

ychom písty jen v krajních polo- 

Tam, kde se vracejí. Viděli bychom 

Ý skoro venku. Ano! — Píst pracuje 


tu několik menších součástek. Šipky 
nesmíme zapomenout. 
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Ozubené kolečko a bude otáčet vačkovým kotoučem. Brzy poznáme jak! Jen jediná z devíti ojmic tlačí na čep přímo. Ostatní tlačí na hlavu ojnice 


Druhé menší kolečko b bude pohánět oba zapalovače. Nejmenší z nichd. ©- matečné. E a , . n ee kt ; 
čerpadlo na olej. Aby olej nevytékal ze skříně, jsou na hřídeli šroubovité * - -Při montáži vkládáme mezi okraje hlavní ojnice jednu ojnici po druhé a 
ucpávky c. Hřídel je dutý. Na konci má zátku. e. -4 2 provlékáme čepy. 
| —. ET ŠM Rozkládací klika . 
Jak nasadíme ojniční hvězdu na kliku? — Snadno! — Klika je přece 


Ve hvězdě je devět ojnic. Jsou hladké, lesklé. Jak se všechny porovnají 
na klice? Na jediné klice! 


rozkládací. 








Obr. 21. Devět ojnic pracuje na společnou klíku: Horní ojnice (hlavní čili matečná) má osm < 


-čepů pro ojnice pomocné. “ k z Obr. 22. Rozebraný klikový hřídel hvězdicového motoru. 
Jedna ojnicé je tlustší a mohutnější než ostatní. To je ojnice hlavní. Máme tu dva ocelové kusy. Nahoře je šroub s maticí a podložkou. Levá 
Říkáme jí také matečná. To je matka, které se ostatní ojnice drží jako děti. © © 1 část, to je už klika. Pravým dílem se klika jen podpírá, aby se čep neprohý- 
Jen jedna ojnice objímá opravdu čep kliky. Její mohutná hlava má po : bal. : 
stranách kolem -dokola okraje a osm děr pro čepy slabších ojnice. Ano! — © . Je to'divná klika! — Ale jen dokud není sestavená. Už montujeme! — 
Už rozumíme! — Úž víme, jak jsou ojnice namačkané kolem klikového čepu. > „ Nejdříve nasadíme na čep ojniční hvězdu a pak navlékáme druhou část. 
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Co to? — Díra je malá. Pravý kus nelze navléknout. To není chyba! — 
Díra je úmyslně trochu menší. Musíme oko trochu rozevřít. Asi o půl mili- 
metru. Proto je oko rozříznuté. 

Už je klika hotová! — Navlékáme ještě šroub a matici dobře zajišťujeme, 


aby se neroztočila. 


Montujeme ojniční hvězdu 


Na stole leží klikový hřídel a ojnice. Část hřídele s klikou svíráme svěrá- 
kem, abychom mohli pohodlně nasadit ojniční hvězdu. Napřed vyčistíme 
čep a namázneme olejem. Tak, a teď můžeme už navléknout ocelové pouzdro. 


Je to krátká dírkovaná trubička, která má po obou stranách tenkou vrstvu 


komposice. Dírky jsou pro olej. Už je na čepu! — Ještě zkusíme, otáčí-li se 
snadno. Ano, můžeme pokračovat. 

Ojniční hvězdu už máme na stole sestavenou. Jen ji nasadit na čep. 
Nejdřív zase pomázneme třecí plochy. Hvězda se otáčí dobře. Není na čepu 
ani příliš volná, ani se nepohybuje ztuha. 

Je to divné! — Ale je to tak! Pouzdro je volné jak na čepu tak i i v ojnici. 
Tře se ve dvou plochách. 

Potom rozevřeme oko druhé části kliky asi o půl milimetru. Na to tu 
máme rozpěrací šroub. Už je klika složená. Je třeba jen vyšroubovat roz- 
pěrací šroub a provléknout šroub s maticí. Pevně utáhnout a pojistit. 


o 


Proč 5, 7 nebo 9 válců? 


Nikdy není ve hvězdě válců 6 nebo 8. To proto, že motor pracuje čtyrtakt- : 
ně. Když se klika otočí dvakrát dokola, naplní se postupně směsí všechny - 


. válce. Všechny se musí vystřídat. 
"Dvě otáčky kliky? To je 2x 3609 — 720". Tento úhel musíme rozdělit 
na 5,7, nebo 9 stejných dílů. Na př. devítiváloový motor má válce skloněné 


v úblu 360:9 — 409. Mezi dvěma výbuchy se však musí klika otočit o 809. 


Vidíme, že po prvním válci může být výbuch. nikoliv ve válci sousedním, 
nýbrž až v třetím. Válce pracují ob jedem. V první otáčce liché, v druhé sudé. 





Obr. 23. Ve hvězdě může být 5, 7 nobo 9 válců, poněvadž válce musí pracovat ob jeden. 

Na obrazech jsou čísla válců v kolečkách. Je tu pěti, sedmi a devíti- 
válcový motor. Poslední obrázek ukazuje, proč nemůže být ve hvězdě šest, 
válců. To bychom se dostali po pátém válci zase do prvního. A my se musíme 
dostat z posledního lichého válce přes první do druhého. 


E 
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A co dvoutaktní motor? — Ten může mít válců šest, protože se všechny 
„vystřídají za jednu otáčku kliky. ' 
A přece jsme viděli devítiválcový dvoutaktní motor! Ano! Dvoutaktní 
Z vé motor může mít válců kolik chceme. Má-li jich devět, je to proto, že se při 
c- - výrobě může použít některých součástí motorů čtyrtaktních. 





Zázračný motor 


Motor má 18 válců ve dvou hvězdách za sebou. A vykoná práci za 2000 
koní. Čtyři takové motory táhnou obrovský transoceánský aerobus přes 
5 moře. Z Ameriky do Evropy a zpět. Čtyřhvězdicový motor má 28 válců a 
výkonnost 4000 koní. 





E jo Pe : Obr. 24. Dvouhvězdicový motor 18tiválcový. 














Tisíce podivných součástek je tu nakupeno kolem klikového hřídele. 
> Některé jsou lehké jako pírko. To je hlřník, silumin, hiduminium nebo elek- 
7 tron. Ocelové dílce se lesknou a jasně zvoní. 
-© Mechanik vykládá: Ocelové součástky jsou pokryty tenkou vrstvou 
kadmia. Kadmium je kov lehký jako hliník. I vrtulový náboj je kadmiovaný. 
- Jak se to dělá? — Nejdřív se součástka vypere benzinem, potom se osuší 
„. pilinami a zavěsí do galvanické lázně. 
-| Překvapení stojíme před motorem! — Kdo! Kdo vynalezl letadlový 
motor? Kdo naučil motor tak přesně a vytrvale otáčet vrtulí? 
« Nebyl to jeden člověk! K tomu bylo třeba armády nadšených pracovníků, 
„mnoho nadaných hlav a tisíce pilných rukou. Ti všichni snášeli za vrtuli 





nejlepší vynálezy, nejcennější zkušenosti a nejpřesnější práci. Po léta uklá- „Dvě hvězdy za sebou 
dali do kovu všechen cit a důmysl jen proto, aby motor rostl a sílil. Jen proto, M 
aby každý rok moh] nad námi zaburácet stroj dokonalejší a výkonnější. iŤ, 





7 Vidíme tu jen klikový hřídel s ojnicemi. V každé hvězdě je jich sedm. 
Zatím jsou bez pístů. Ano, čtrnáct ojnic tu pracuje na dvě kliky. 

00 V levé hvězdě je matečná ojnice nahoře. V pravé dole. Ostatní ojnice 
jsou všechny stejné. Nemají u kliky větší oka než v pístech. 

X Klikový hřídel sestavíme ze třech dílů. Na levý konec nasadíme vrtuli. 
i » Bývají za sebou i čtyři hvězdy. Pak pracuje 28 pístů na čtyři kliky. 





Dvě kliky proti sobě 


První je nahoře. Druhá dole. Kliky jsou proti sobě. Je to hřídel dvouhvězdi- 
cového motoru. Na každou kliku bude pracovat 7 nebo 9 ojnio. 








Obr. 26. Rozložéný klikový hřídel dvouhvězdicového motoru. 





A > Abychom: mohli nasadit na čepy matečné ojnice, je hřídel rozkládací. 
- ť. s * 14 we. , , . z wi . v , . “, 
tj Vidíme tu tři kusy. Levá a pravá klika se závažími a prostřední spojovací 
Pe: kus. ME 
ke Jak sestavíme hřídel? Nejdříve navlečeme ojnice. Potom rozevřeme oka 
zh prostředního kusu a zastrčíme do nich klikové čepy. A nakonec sevřeme 
: čepy šrouby. Dva jsou nahoře a dva dole. Na levý konec nasadíme náboj 
25., vrtule, 
ae 
c A—H—V—W—X - vějíř nebo hvězda 
Obr. 25. Klikový hřídel s ojnicemi pro dvouhvězdicový motor 14 válcový. Závažími se tu od z k Motor má 9, 12, 18, 24 i více válců. Válce jsou buď v řadách za sebou, 
= vyvažují odstředivé síly klik a ojničních hlav. 2% "rozestavují se- vějířovitě nebo do hvězdy. Písty pracují nejčastěji na jeden 


| Klikový hřídel. Některé motory mají hřídele dva. 
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Pracovní válce na klikové skříni stojí nebo visí. Invertní motory mají 


válce obrácené hlavami dolů. Válce se chladí vzduchem, vodou nebo glykolem. 

Zapamatujme si tyto značky: Místo klikové skříně kreslíme kroužek. 

Místo bloku válců tlustou čárku, která směřuje nahoru, dolů nebo šikmo. 

Vzduchem chlazené válce vyznačíme třemi příčnými čárkami.. To jsou 

žebra. Motor chlazený vodou nebo glykolem má kolečko černé a válce bez 
žeber. 

Už rozumíme co nám značky po- 

vídají! Vpředu je jednořadový mo- 

Š ó n v A H-O+H kb tor chlazený vzduchem. Hned vedle 

„MOO je týž motor chlazený kapalinou. 

INVĚŘTNÍ Třetí značka ukazuje motor invertní. 

Obr. 27. Jednoduché značky řadových © Potom tu jsou tři dvouřadové mo- 

motorů chlazených vzduchem nebo vodou. tory: V-motor a A-motor chlazené 

© kapalinou a vzduchem chlazený mo- 

tor s protiběžnými písty. Poslední značka ukazuje dvojitý notor čili H-motor. 





Obr. 28. Starý letadlový motor se poďobá motoru automobilovému. 
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. Letadlový motor a automotor 


První motor, který otáčel vrtulí, byl automotor. Čtyrválcový automotor. 
Byl těžký! Ale ani lehký automotor není ještě dobrým motorem letadlovým. 
Vrtule potřebuje motor větší, silnější, výkonnější. Motory mají výkonnost 
1000 i přes 2000 koní. Automotor sotva 100 koní. Proto vidíme za vrtulí 
tolik válců. 


Ovšem, že starý letadlový motor se mnoho nelišil od "automotoru. To 


vidíme na obrázku. Na hliníkovém karteru tu sedí šest válců za sebou. 
Chladí se vodou. Nad válci je hlava s ventily. Automotor nevyhlíží jinak. 
Ani karburátor tu není jiný. Je po levé straně bloku a zásobuje směsí 
všech šest válců. : 

Podle čeho tedy poznáme, že je to motor letadlový. Vidíme tu dva zapalo- 
vače. To automotor nemá. A setrvačník bychom tu marně hledali. 


Výkonnost motoru 


Práci motoru porovnáváme s prací koně. Tato míra vznikla v dobách, 
kdy se na dolech používalo koňského potahu, a to nejen při těžení, ale i na 
čerpání vody. Když se později objevil na dole parní stroj, posuzoval se jeho 
výkon podle toho, kolik koní nahradil. Nahradil-li sílu 4 koní, měl stroj 
výkonnost čtyř koní. Zkráceně píšeme 4k nebo 4HP. 

Teprve později se ustálil zvyk, počítat výkonnost lk jako prácí 75 kilo- 
grammetrů vykonanou za vleřinu. S tímto úsilím pracujeme, zvedneme-li 
75 kilogramů metr vysoko, ale za vteřinu. Tak intensivně však normální 
kůň nevydrží dlouho pracovat. 

Výkonnost motoru tedy nezáleží jen na síle, kterou vyvine. Rozhoduje 
tu také i jak rychle stroj pracuje. 


Od 13 do 3000 koní 
+5 





MOTORY REAKČNÍ 
39, ; 
3A 2000 KONI 






1930 
27 LET PŘES OCEAN ! 


19. 4000 HONÍ 


13.200 KONI h 
1990109 LET PŘES KANAL 


03.WRIGHTOVÉ 53m 
1900 


Obr. 29. Roku 1903 uletělo letadlo 

53 metrů. O deset let pozdějiměly 

" motory výkon'200 koní a v roce 
1937 2000 koní. 


Bylo to roku 1903. Bratří Wrightové za- 
montovali do letadla čtyrválcový automotor. 


Ačkoliv měl výkonnost 13 koní, letadlo se 


vzneslo. Třebas jen několik centimetrů. Ule- 
tělo 53 metrů. 

Jak přesvědčit nevěřící diváky, že je letadlo 
skutečně nad zemí? Odvážní letei si věděli 
rady. Posypali rozjezdovou plochu pískem. 
Všichni uvěřili. Stopy kol najednou zmizely. 
Letadlo se odlepilo. 

Byl to skromný začátek. Motor byl těžký. 


o Vážil skoro 100 kg. A letadlo nedokonalé. 


O šest let později letí Blériot přes kanál 


La Manche. Za vrtulí má už motor výkon- 


nosti 33 koní. 





Od té doby se letecké motory zdokonalují opravdu leteckým tempem. 


Do letadel se montují motory lehčí a výkonnější, šesti a osmiválcové, 
dvanáctiválcové a hvězdicové. Motory se pohánějí nejlepším benzinem, 
aby se výbušná směs mohla stlačovat co nejvíce. Vzduch se vhání do válců 
kompresorem. Motory pracují stále rychleji. Tak rychle, že jim ani vrtule 
nestačí a za vrtulí se obj evuje reduktor. | 

Necelých 40 let po prvním pokusném letu s motorem 13 koní se montují 


do letadel mótory až 200krát výkonnější a za války se připravovaly stroje. 


výkonnosti až 5000 koní. 
A najednou dokonalý motor zmizí i.s vrtulí a nad našimi hlavami hvízdá 
'tryskové letadlo. Bez motoru a bez vrtule. A letadlo nejrychlejší ze všech. 


Nejmenší motórek 


Motóreček je trochu větší než kapesní hodinky. Motor nejmenší a nejlehčí. 
Váží 80 gramů. Krásná hračka! 


„ 





Obr. 30. Dvoutaktní detonační motorek pro modely letadel. 


Ve spodku se otáčí klička. Vrtulku nasadíme a sevřeme maticí. Pístek 
běhá v ryhovaném válečku. 

A nač je ta nádobka * To je nádržka na benzin a zároveň i karburátor. 
Vzduch se tu mísí s parami benzinu. Kličkou nad karburátorkem nařídíme — 
bohatost směsi. 


Jak se směs zapaluje“ Zapalovač tu není!. Směs se zapaluje sama. Stlačí 


se pístkem tak mocně, že se vznítí kompresním teplem. Proto říkáme tomuto : 


motórku detonační. 


26. 








A nač je tu nad válečkem 
šroubek? To je právě to! Ve 
válečku je ještě druhý pomoc- 
ný pístek a ten sešroubujeme 
tak, až se směs kompresí sa- 
ma zapálí. 

Motórek je dvoutaktní. Ne- 
má ventily. Směs se nassává 
dolů do skřínky, kde se otáčí 
klička. Pak se teprve vpouští 
kanálkem do válečku. Zatím 
jen tolik! Později si prohléd- 
neme motórek důkladněji. Je 
zajímavý a velice jednoduchý. 


Kliková skříň 


Vidíme tu skříň hvězdicové- 
ho motoru. Říkáme ji karter. 
Slyšíme to slovo často. Skříň © 
je ještě rozložená. 


Obr. 31. Modelář připravuje detonační motórek 
ke startu. 





Obr. 32. Rozložená kliková skříň (karter) hvězdicového motoru. 


(V karteru se bude otáčet klika, Kolem dokola vidíme díry pro pracovní 


, válce. Válec nasadíme přírubou na 8 šroubů a upevníme je maticemi. Napřed 
ovšem vložíme do karteru kliku a oba díly sešroubujeme. 











V přední bouli vidíme menší díry. Jsou dvojmo. Do nich zamontujeme 
zvedáky ventilů. Ano! Tady v té přední komoře se bude otáčet vačkový 
kotouč. Tady bude mozek motoru, který říká válcům jak mají za sebou 
pracovat. 


Jak se dělá karter? 


Karter hvězdicového motoru je ze dvou půlek. Přední a zadní. Vidíme tu 
jen část. Není ještě hotová. Je to jen výlisek. Napočítáme dokola devět 
žlábků pro válce. Dvě takové části tvoří skořápku pro kliku. 

Karter vykoveme 
z lehké slitiny. Ze-sli- 
tiny hliníku. Říkáme 
jí hiduminium značky 
RR 56. Je k tomu 
třeba pořádný koláč. 
Na měřítku čteme 
průměr 350 mm. 

Nejdříve koláč o- 
hřejeme a smáčkne- 
me. Máme druhý ko- 
láč. Je větší. Je to 
placka, z které vyli- : 
sujeme tvar. Máme k tomu dvojdílnou formu. Říkáme jí zápustka. 

Už je půlka skříně hotová. Je tlustá a těžká. Ještě hodně kovu musíme 
odsoustružit a odfrézovat, než dostaneme lehkou skořápku pro klikový 
hřídel. Zavčas také vyvrtáme díry pro spojovací šrouby. Je jich devět 
dokola. 





Obr. 33. Špalek hiduminia se rozplácne a v zápustce se 
pak vylisuje polovina karteru. 


Kov, který hoří! 


V provozní kanceláři leží na zemi plechy. Inženýr zrovna nařizuje dělní- 
kům: ,„Odneste ty. plechy. Nejsou těžké, unesete je snadno! Ne, abyste 
kouřili! To je elektron a ten hoří“ 

To jsou řeči. Copak plech hoří? — Dělníci se usmívají. Ale tak lehounký 
plech jsme ještě neviděli. Elektron, elektron...? Že by přece hořel? Něco asi 
na tom bude. 

Nedalo jim to. Sotva popošli pár kroků, už byl plech na zemi. Ustřihli 
tříštičku a zkoušeli. Najednou kov j asně zazářil. A už tu byl inženýr. Co se 
stalot — Co to děláte? — Co jsem vám povídal? 

Nic se nestalo, pane inženýre. Máte pravdu. Je to tak, jak jste říkal. Ale 
byla to jen tříštička. Plechy jsme dobře schovali. Už víme, co umí elektron. 

Tak jsme se seznámili s elektronem, který je lehčí než hliník a čtyřikrát 
lehčí než ocel. 

Po druhé zazářil elektron v dílně na soustruhu. Vzňaly se třísky. Dnes 
uvidíme všude, kde se obrábí elektron, nápis: Pozor! — Elektron hoří. 


Haste pískem! — A u každého stroje je bedna písku. 
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- Čo še dělá z elektřonu?% — Skříně, kryty a víka. Z elektronového plechu 
se svařují nádrže na benzin a na olej. Ano! Tento nebezpečný kov se svařuje 
elektricky. Z elektronu se také lisují lopaty vrtulí. 


RR 59 


Co to zase je? — Tomu nerozumíme! ; 

To je jen značka lehké slitiny. V továrně lisují písty ze slitiny, které 
říkají RR 59. To jsou začáteční písmena továrny. Je to hliník, do kterého 
se přidává nikl a měď, aby byl pevnější. Slitině říkáme kiďuminium. 

Píst vylisujeme ze žhavého kusu hiduminia. A výlisek pak čistě vysoustru- 
žíme diamantovými noži. 

Proč zrovna hiduminium? Je to slitina lehká a mimo to vede dobře teplo. 
Nezapomeňme, že píst je 40krát za vteřinu nahoře a 40krát zase dole. 
Neustále se rozbíhá a zastavuje. A to nejde jen tak! Zkusme házet těžkou 


olověnou koulí sem a tam. A lehkým gumovým míčem? — Ano! — Už 
rozumíme, proč musí být píst lehký. 
A ještě něco! — Motor má 12, 18 i více pístů. A musí být co nejlehčí. 


v 


A potom! Písty pracují v horku. Při každém výbuchu se píst ohřeje. Válec 
s hlavou ovšem také. Ale tyto části jsou chlazené zvenku. Kam se odvádí 


© teplo ze dna pístu ? Do pístních kroužků a z-nich teprve do chlazeného válce. 


Jak je válec veliký? 


Pracovní válec je dole otevřený. Nahoře je uzavřený víkem. To je hlava 
motoru. 

Měříme průměr válcové dutiny. Naměříme 160 mm. Válec tedy není malý. 
A píst? Ten vyjíždí z válce o 180 mm. Zdvíhá se také o 180 mm. 
Jak veliká je plocha dna pístu? — Dno je kru- 
hové. Poloměr kruhu je 8 cm. Kdyby bylo dno 
čtvercové, má čtvrtka plochu 8x 8 = 64 em?. Celé 
dno 4x64 — 256 ecm?. — Kruh je menší o čtyři 
rohy. Jeho plocha není 4x64, nýbrž jen 3x04, 
přesně, 3,14x 64 em?. A to je 200 em?. 

Když píst proběhne válcem uvolní obsah 
200x 18 — 3600 em*. To je 3,6 litru. Říkáme, že 
válec má obsah 3,6 litrů. Tím myslíme obsah proběh- 
nutý pístem. Není to tedy skutečný obsah válce. 

Motor má takových válců dvanáct. Všechny vál- 
ce mají obsah 3,6x 12 — 43,2 litrů. To je obsah 
motoru. Ň 





Obr. 34. Pracovní válec 
průměru 160 mm (zdvihu 
pístu = 180 mm) má 
obsah 3,6 litrů. 


= „A ještě něco! — Motor má výkonnost 1512 koní. Na litr obsahu je vý- 


konnost 1512 :43,2 — 35 koní. To je litrový výkon motoru. 
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Plyny tlačí na píst 


Jakou silou se vytlačuje píst z válee? Jak mocně tlačí ojnice na kliku? 
Už počítáme! — Hned po výbuchu mají plyny nad pístem tlak 50 atmo- 


sfér. To je 50 kg na plošku 1 cm*?. Kolik takových čtverečků můžeme na 


dno nakreslit, už víme. Dno má plochu 200 cm?. Píst se tedy vytlačuje 
z válce silou 50 x 200—10 000 kg. To je řádný tlak. To je deset tun. 

Škoda, že tlak nepůsobí na píst stále. Sotva se píst : 
pohne, už je tlak menší. Plyny se hned rozpínají. Cho- 
vají se jako stlačená pružina. Když ji povolíme, má 
menší sílu. Rozpíná se čili expanduje. Proto mluvíme 
o expansi plynů. Za chvilku je tlak jen 6,4 a 2 tuny. 
A když je píst na konci zdvihu, tlačí plyny na dno 
silou třebas jen 800 kg. 

Tlak se přenáší .ojnicí na kliku. Hned po výbuchu 
tlačí ojnice na kliku nejvíce. A přece klikou ami ne- 
pohne. Klika je v mrtvé poloze. Když se klika po- 
otočí, je sice tlak menší, ale zato klikou snadněji otáčí. 

Každý motor má pístů několik. Sotva jeden píst 
začne polevovat, už otáčí klikou píst jiný. Někdy 
otáčejí vrtulí i dva až tři písty současně. | 





Obr. 35. Plocha dna 
pístu je 200 cm?. Při 
výbuchu musí píst vy- 
držet náraz 10 tun. 


50 at 


Čteme 50 atmosfér. — Ano. — Když směs nad pístem 
vybuchne, mají plyny tlak 50 at. Pára v lokomotivě má 
tlak jen 15 at. 

Řecké slovo atmosféra — znamená ovzduší. Proč po- 
rovnáváme tlak se vzduchem? — Proto, že vzduch není 
tak lehký, jak'si myslíme. Tisíc litrů vzduchu váží 1 kg. 
Tak jako tlačí voda na dno řečiště, tak tlačí i vzduch na 
zemi. 





Obr.36. Přetlakem 
plynů 1 atmosféry 
se udrží vrovnová- 
ze závaží I kg, pů- 
sobí-li tlak na pí- 
stek plochy 1 em*. 


A vzduch netlačí na zemi málo. Na 
plošku 1 em? tlačí tak mocně jako 
závaží 1 kg. Tedy 1 at = 1 kg/em?. 

Už rozumíme! — Kdybychom na- 
kreslili na stěně spalovacího prostoru 
nebo na dně. pístu čtvereček 1 em?, tlačí horké plyny po 


v rovnováze pístek plochy 1 em? zatížený závažím 1 kg. 


Jak píst otáčí klikou? 





Plyny netlačí na píst stále stejnou silou. Největší tlak 
je hned po výbuchu. Potom se plyny rozpínají a tlak se 
zmenšuje. / k. 


Obr. 37.Jak se pře- 
máhá tlakem ply- 
nů na píst odpor 
na klice? 


JZ 


výbuchu na plošku silou 50 kg. A tlak 1 at udrží. 




















: ' Odpor vrtule je stále týž, ať je klika kdekoliv. Proto by jediný píst 
se otáčel vrtulí trhaně. Motor má vždycky tolik pístů, že se vrtule otáčí rovno- 
: měrně. 

„Když je klika v mrtvé poloze, neotočí s ní ani sebe větší tlak. Tím se ale 
výkonnost motoru nezmenšuje. Tlak tu sice je, a to tlak největší, ale píst 

„ se skoro nehýbe. A práce se koná teprve, když se tlakem píst pohne. 
. Když je ojnice v šikmé poloze, musí se píst opřít o válec. Klika se otáčí 
Vpravo a písty se snaží pootočit celým motorem vlevo. Proto mívá jedno 
křídlo větší úhel náběhu. Proto se montuje motor do letounu trochu stranou. 


0+ Proto se vrtule dvoumotorových letadel otáčejí proti sobě. Jedna vpravo 
. a druhá vlevo. 


Jak se dělá válec? 


Tady je hotový válec i s hlavou. Dole vidí- 
me přírubu s děrami pro šrouby. A nad ní 
| jsou kolem dokola hluboké rýhy. Hustý hře- 

© bínek, aby se válec nepřehříval. Hladká vál- 
č cová plocha je uvnitř. Leskne se jako zrcadlo. 
je Jak se dělá válec? Vylisuje se. Vymačkne 
j se z kusu žhavé oceli. Není to ocel obyčejná. 
Jsou v ní všelijaké vzácnější kovy, na př. 
chrom a molybdén. Zatím Je válec těžký, 
tlustý. a bez žeber. Na druhém obrázku je 
1:5. levá polovina válce rozříznutá. 

: Krásný válec teprve 
= ——= z výlisku vysoustružíme. 
Nejdřív soustrůžíme válec -. 

uvnitř. Dvakrát za sebou. 

Potom teprve zvenku. Žeb- 

ra se však stále ještě ne- 
| objevují. A zhruba osou- 
'Á stružený válec jde znovu 
fm Obé. 39. Náčrtek | JO Pece. Osm hodin se žíhá. 
sbě (rýllsku. z, něhoz A potom necháváme válec © 
7f.%—-* žebrovaný válec.. Pomalu vychladnout. To proto, aby byl pevný. 

a Konečně vidíme jak se dělají žebra! Jsou na to dva Aře- 

čí « benové „nástroje. Každý má 30 nožů. Soustružník vytáčí všechny rýhy 
1, současně. Prvním hřebenem zhruba. Žebra už jsou tu, ale jsou stejně 

- tlustá. Sklon dělá soustružník druhým hřebenem. 





Obr. 38. Ocelový válec s hlavou 
a krytem rozvodového 
mechanismu. 





Válec je tvrdý jako sklo 
ale jen na povrchu, aby se pístem nevydřel. Aby vydržel 


J3 





z : rý ští čpavek z ocelové láhve. 
Ohřeje se na 500" a na rozpálený válec se vpouští čpavek z o : m 
Tím ocel na povrchu ztvrdne. Říkáme, že se vělec mitruje. Nitruje se 80 hodin. E 


Vidíme kolik rukou je k tomu třeba. 3 M 


doprovází, potěžkává hlavu a vykládá: „Není zrovna 
lehká. Ale až bude hlavička hotová, nebudo vážit víc 
než 7 kg. Hromadu kovu musíme odřezat. Jak se hlava 
lisuje, to vám ukázat nemohu. To dělají v Kladně. 
U nás jim jen odlijeme kus hiduminia. Výlisek váží 
13 kg. Šest kilogramů materiálu jde do třísek. 

-— Jak se spojí hlava s válcem? — To je snadné! Hlava se 
ohřeje v elektrické peci a horká se našroubuje na válec. 

"Když vychladne, sevře válec a žádný už hlavu nesejme. 


Válec se uzavře do skřínky, kterou pak vložíme do elektrické pece. 


- . *?, + : n- 
Hotový válec i s hlavou je tu. Mechanici zrovna válec nasazují na píst. 





© Obr 41. Hidumini- - Jak se dělá hlava? 
= ová hlava nášrou- a : 
bovaná na. ocelový 


Báší | válec,- 1. - Tady už je „našroubovaná na válci. Vidíme ji zpředu 
MRT <. i zezadu. Vyrobila se'z kusu 'hiduminia. Padesát operací. 
2.: Padesát různých prací je třeba provést, aby se zrodila z neforemného 
-0 kusu krásná hlava! — [A devítiválcový motor jich potřebuje devět! 
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Obr. 42. Ocelový válec s hiduminiovou hlavou zpředu a zezadu: Válec jo hustě žebrovaný. 
et" S é) ěy Uši na hlavě jsou pro ventily a vahadélka. 








Nejdřív se výlisek přezkouší jak je tvrdý a pevný. A už je hlava na sou- 
struhu. Soustruží se uvnitř i zvenku. Přírubu, za kterou je upnutá, soustruž- 
ník nakonec upíchne. | 

(A tady je hlava zase na frézovacím stroji. Fréza vyřezává několik hlubo- 
< kých “rýh najednou. Jak rychle přibývají tenounká žebra! 

= "Potom se obrábějí hrdla a díry pro vodicí trubky ventilů. Díry, které 
pak'vedou nástroj při soustružení sedel.. 


Obr. 40. Zruční mechanici nasazují pracovní válecTna. píst.. 


- Hlava váží jen 7 kg | 


Hlava je lehounká. Je z hiduminia. Válec je ocelový k: 
Poohásíné továrnou na hvězdicové motory. Zrovna. tu dělají hlavy. +0 
To nás zajímá. Nemůžeme se od strojů ani odtrhnout. Inženýr, který nás 


Já 
dd 








-hlava hotová. 


-Jaká to krása! Jaká radost soustružit, frézovat, vrtat a řezat bílý, čistý - 
kov! — To je třísek! Všude jen práce a zase práce! — A hlava není stále 


ještě hotová. . 

Tady lisují do hlavy dronzové trubky pro: dříky ventilů. A kousek dál 
šroubují do hiduminia menší bronzová pouzdra. Jsou tři. Dvě pro zapalovací 
svíčky. Třetí pro spouštěcí ventil. Ještě mnoho se musí dodělávat, než je 


: 


Montáž a remontáž 


Montujeme hvězdicový motor. Devítiválcový motor. Na stole leží devět 


ojnic. Hledáme matečnou ojnici. Už je sevřena svěrákem. Přikládáme dva 


špalíky tvrdého dřeva, abychom ojnici nepoškodili. -. 

A teď druhé ojnice. Je jedna jako druhá. Jsou číslované. Každá musí 
přijít na své místo. Pomázneme třecí plochy olejem, naštrčíme ojnici a za- 
tlačíme čep. Jde ztuha. Musíme na něj poklepnout. Měděným kladívkem. 
Už je první ojnice začepovaná. Druhá, třetí... Už je hvězda hotová! 

Teď nasadíme hvězdu na kliku. To už víme jak se dělá. Dírou v klikovém 
čepu prostrčíme pomocný čep a hřídel s ojnicemi zavěsíme. Teď už můžeme 
na hřídel nasadit zadní polovinu karteru. Rozestavíme válečky ložisek, 
pomázneme je olejem a přidržíme gumovým prstenem. Také ojnice rozesta- 
víme tak, aby byly proti dírám pro válce. Přidržujeme je dráty. Jakmile 
válečky zachytnou, gumu přeřízneme. © 

Stykovou plochu namázneme hermetikem a nasadíme předek karteru. 
Musíme ho trochu přiklepnout. Tlučeme na dřevo poblíž šroubů, a to kolem 
dokola. Úž je karter sešroubovaný. Honem zakrýváme díry pro válce, 
aby se do karteru nic nedostalo. 


Potom montujeme písty a válce. Nejdříve omyjeme píst. petrolejem, 


nasadíme ho na ojnici a první těsnicí kroužek sevřeme pásem. 
Tak snadné to ale přece není! Je tu sta a tisíce součástek. 
Každá má jméno! Je to čep, podložka, matice, závlačka, 
kroužek atd. Odborníci si už rozumějí bez dlouhých řečí. 
To je montáž. — Sestavený motor se vyzkouší, rozebere, 
součástky se proměří a potom se montuje motor znovu. 
To je druhá montáž. To je remontáž. 


Přesnost — přesnost! 


Ve strojnictví nemůžeme nic ošidit. Musíme přesně 
kreslit, přesně vyrábět, kontrolovat i montovat. 

Hodně nám pomáhá jeden zázračný přístroj.'Je velice 
citlivý. Ani se kostky nedotkneme,.jen na ni ukážeme 


-© prstem, a ručička se pohne. 
Obr. 43. I při : 





, - : , I a 8 3 w 7 
něpátrném. 30- Podívejme se na obrázek! Kostku, ocelový špalíček 
pybu spodního © jsme vložili pod kolík. Tím se vyklonila příčka opřená 
břitu se ručička 


pohne. kousíneček vpravo o pevný břit. Když se teď kostka 
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„Jen trochu ohřeje, vytlačí kolíček výše. A ručička? — Ta se pohne. Vy- 
chýlí se směrem šipky. - 

Stupnice má dílky milimetrové. Pákový převod je 1:1000. Povyleze-li 
tedy kolíček jen o tisícinu milimetru, pohne se ručička o dílek. Přístroj tedy 
prozradí i desítitisícinu milimetru. 

Počítejme chvilku! — Když se ohřéje metr dlouhý kus železa o 1000 
je delší asi o milimetr. Ohřeje-li se jen o 1", je delší o setinu milimetru. 
Špalíček je 20-mm vysoký, t. j. 0,02 metru. Povyleze tedy kolík o 2 desíti- 
tisíciny milimetru. A na to stačí teplo sálající z prstu! v 





45. 'Čepy klikového hřídele brousíme rychle se otůčojícím kotoučem. 






' 
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© Jak se dělá klikový hřídel? 


Zo č Vykove se ze žhavého kusu ocele. Materiál se vmáčkne do ocelových fo- 
"© rem. Říkáme jim zápustky. —— 

Úž je výlisek na soustruhu! Má šest klik. Je to hřídel šestiválcového 
motoru. Sousední kliky jsou skloněné v úhlu 1200. 

Dělník soustruží ložiskové čepy. Zrovna vyjel s nožovým suportem a 
přeměřuje průměry kalibrem. Klikové čepy jsou už hotové. 

Druhý obrázek ukazuje Ařídel na brousicím stroji. Je to jiný hřídel. 
Povrch čepů se tu srovnává brusným kotoučem, který se rychle otáčí. 





Unavená ocel 


Žádný motor nevydrží věčně. Některé součástky se časem opotřebují 
a musí se opravit nebo vyměnit. Obrušují se pouzdra a pánve, vybrušují se 
pracovní válce a pístní kroužky, vytloukají se drážky na pístech a opalují 
se výfukové ventily a svíčky. 

Avšak i součástky zdánlivě dobré vyměňujeme. Prohlížíme-li na př. 
st ojniční šroub, je jako nový. Nikde nevidíme kaz. A přece zamontujeme 
p šrouby nové. To proto, že šrouby zestárly. 
ce Proč se starý šroub přetrhne? — Proč nevydrží námahu? — Šroub se * 
přetrhne zrovna tam, kde začíná na hladkém svorníku závit. Tam, kde se 
materiál mnohokrát napínal a odlehčoval. Prohlédneme-li si pozorně tržnou 
plochu, vidíme, že tu ocel zhrubla. Ocel se unavila a zestárla. 

Ovšem, že starý šroub od nového nerozeznáme. Oba jsou hladké a lesklé 
na povrchu. Stáří je zapsáno uvnitř v materiálu. To vědí mechanici velmi 
dobře. pe 

Ano! — Ocel je živá! — V ocelárně se zrodí. Dokud je mladá odolává 
dobře námaze, postupně však ztrácí pružnost, stárne, až jednoho krásného 
dne unavena umírá. A v rychloběžném motoru žije ocel velice rychle! 





Obr. 46. Mechanik zkouší klikový hřídel: Hřídel zmaznetuje a postříkno petrolojem, v němž 
jsou jemné ocelové pilinky. 


. ještě jednou. Housenka se nespláchla. Drží se. Tady je vada. Setřu housenku 
- prstem. Nikde nic. Kaz je uvnitř. Hřídel není dobrý. Je to zmetek. Magnetis- 
mus.nám to prozradil.“ 


' 


Aby se hřídel nechvěl 


řké Klikový hřídel má šest klik. 

„ Když se v motoru otáčí, pů- 

sobí na kliky odstředivé síly. 

Ty se musí vzájemně vyvažo- 

vat. Jinak by se hřídel i motor 
chvěl. 

Na vyvažovacím stroji leží 
©- hřídel oběma konci na klad- 
© kách. Na levém konci stolu 

sedí elektromotor. Spouštíme 

sp 2. motor. Už se hřídel otáčí. 
„01 Stůl se chvěje. Kmitá, poně- 
07 vadž odstředivá síla některé 





Zkoušíme klikový hřídel 


„Hřídel je z nejlepší oceli. Čepy se lesknou jako zrcadlo. Neleští se snad 
proto, aby se nám hřídel líbil. Nýbrž! Takový hřídel je pevnější. Poškozený 
a: nebo jen poškrábaný hřídel by se mohl ukroutit. I kazy pod povrchem, 

o 3 které nevidíme, jsou nebezpečné. Bývají často příčinou havarie. © 
| Proto hřídel zkoušíme. Jak najdeme kazy, které jsoů pod povrchem? — 
Myslíte rontgenováním? — Děláme to jinak. 
Jak, to nám poví nejlépe pan Procházka. Je tady u toho už několik roků. 
„Hřídel upevním mezi. póly silného elektromagnetu. Jakmile zapnu “ n isna : 
proud, je hřídel hned magnetický. A teď přijde to nejhlavnější. Vidíte tu a. " kliky je v B 
špínu tady pod hřídelem! — To je petrolej. Jsou v něm jemné ocelové pi- 71 ake -Jak poznáme, která rý 
: linky. Tak, a touto omáčkou čisťounký hřídel postříkám. Na zdravém ma- E70 převažuje a jak mnoho zlé 
a teriálu se pilinky neudrží. Jen tam, kde je kaz. Aha, vidíte tady je zrovna. —©— -| x- I tady nám pomáhá magne- 
: něco! Vidíte tu housenku! To je podezřelé. Musím postřiknout toto místo 
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P če : Obr. 47. Na tomto stroji hřídel vyvažujeme, ' 
PE tismus! Bist 8 : aby se nechvěl. . 
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Stůl leží uprostřed na příčném břitu. Je to houpačka! Pod stolem na kon- 
cích vidíme pružiny. A vedle nich jsou silné elektromagnety. Nejsou stále 
zmagnetované. Magnetují se přerušovaně. Jen tehdy, když se konec stolu 
odstředivou silou nadzvedává. 

Kmitající stůl uklidníme tím, že pootáčíme kartáčky, které brousí po 
kotouči přerušovače. Kotouč se otáčí s elektromotorem. A sílu magnetického 
tahu naregulijeme odporem. Když se stůl uklidní, přečteme na stůpnici 
nejen místo, ale i velikost převahy. 





Ani gram materiálu nadarmo! 


Jsme na výstavě leteckých motorů. Na stolku vi- 
díme půlkilové závaží. Nic víc! A nápis vysvětluje: 
Jen tolik materiálu potřebuje konstruktér na koně. 
To znamená, že motor výkonnosti 1000 koní neváží 
víc než 500 kg. 

Jsou ještě lehčí motory: — Proč by nebyly! — | plk “ M 
Máme přece lehké kovy. Hliník, hořčík a jejich slitiny. © obr. ag. Hliník je tři- 
Hliník je třikrát, elektron čtyřikrát lehčí než ocel. Ovšem, » Krát, elektron : čtyři- 
že mnoho součástek děláme z těchto kovů. Některé 
součástky však musí být ocelové. A) přece nejsou těžké. 

Hřídele a čepy jsou duté a Z nejpevnější oceli. Každá 
součástka se formuje co nejúčelněji. Materiál hledíme vy- 
užitkovat co nejvíce. Velice pečlivě studujeme dílce, kte- 





| ELEKTROX 





v hlavě jamku a hrana je sražená jen proto, abý byl 
šroub lehčí. Jak byl konstruktér překvapen, když ubral 
někde materiál, a součástka byla pevnější. I to se stane! © 





Obr. 49. Hlava oj- 
ničního šroubu: šip- 
ky ukazují; že kon- 
struktér myslí na 
všechno. Aby byl 
šroub lehký, je v 
hlavě díra a hrana 
je sesoustružena. 

Přechod do svorní- 
ku je pečlivě zaob- 
lený, aby se hlava 

- neutrhla. 


má klikový hřídel krátký. . 

"Váží-li motor 500 kg, nemůžeme ještě tvrdit, Že je 
lehký. Záleží i na tom, jak je výkonný. Kdyby měl vý- 
Konnost jen 500 koní, je motor těžký. Má-li 1000 koní, 


rychlost. Ačkoliv je pak za vrtulí těžké ozubené soukolí, je motor přece jen 


lehčí. 
: | Ventily se otvírají do válce 
: © 
V hlavě jsou dvě díry. Ventily visí v hlávě šikmo. Kolem výfukového 
unikají z válce spálené plyny. Plnicí ventil je zavřený. Velké válce mívají 


« 


P 
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krát'lehčí než ocel. 


rých je na motoru mnoho. Vyplatí se to, třebas: uspo- © 
říme na jednom jen několik gramů. Třebas šrouby mají - 


» Motor je lehký, „chladí-li se vzduchem, pracuje-li na. © 
společnou kliku (několik pístů a otáčí-li se hřídel co. © : 
nejrychleji. Hvězdicový motor je lehký také proto, že © 


je lehký. Říkáme, že měrná váha motoru je 1 kg nebo 
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Obr. 50. Nejčastěji 


visí ventily v hlavě 
šikmo: výfukový 
ventil je otevřený. 
. Vidíme, že horké 
plyny neproudí po- 
dél hlavy ventilu. 
Proto se hlava 
- méně ohřívá. 


čtyři ventily. Dva plnicí a dva výfukové. Hvězdicový 
devítiválcový motor má 4x 9 — 36 ventilů. 

Všechny ventily se otvírají dovnitř, do válce. To 
proto, aby je plyny přitlačovaly na sedla. 

Výbušná směs se tlačí do válců kompresorem. Kom- 
presor fouká vzduch do karburátorů. Hotová směs pak 
proudí do válců kolem plnicích ventilů. Když se válec 
naplní, ventil zaklapne na sedlo. V álec se rychle uzavře. 


- 


Hlava s ventily 


V žebrované hlavě jsou dva ventily vedle sebe. 


Visí v hlavě. Kdybychom je nedrželi, spadnou. Jsou to ventily visuté. 


> Ventily se přitlačují na sedla, pružinami. Jsou to silné zpruhy. Rukou je 
7 nestlačíme. — Mechanik Sl pomáhá pákou. Má takovou dlouhou vidličku. 
-+ Všimněme si jak to dělá! 





k n. + Obr. 51. Mechanik stlačuje ventilovou pružinku vidličkou. 


. : "-Podstrčil konec vidličky pod čep, který předtím zastrčil do děr ve sto- 
dáncích pro vahadé 


lka. Pak pohodlně smáčkne talířek, o který se zpružina 
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opírá. Už vidíme dvojkuželik/ Byl skrytý v talířku. Ani nemusí kuželík 
vyndavat rukou. Sám se rozpadne, sám vypadne z krčku ventilového dříku. 
Už je venku! Ventil je volný a padá na stůl. 


Spalovací prostor“ 


: k Ventily jsou vždycky v hlavě. Nikdy ne- 
= vidíme ventily po straně válce jako u auto- 
motorů. *' 

/ Proč? — Proč se ventily přestěhovaly 

= Ť — — nahoru na hlavu Nad válec. To je proto, 


že letadlové motory pracují s větší kompresí 
než automotory. Výbušná směs se tu vtlaču- 
je do menšího prostoru. To jde, poněvadž 
letecký benzin je lepší než autobenzin. 
Kdyby byly ventily po straně válce, by 
by kompresní prostor příliš veliký. 
Kompresní prostor je zároveň prostorem 
spalovacím. Je uzavřen pístermi..a ventily. 
Obr. 52. Kudy by-mohly unikat ze  Wnsí být uzavřený těsně.: Wýbušná“ směs 
spalovací komory plyny: 
NE NN p chu nesmí nikde profouknout. 
: a plnlelho potr Zadívejme se na obrázek! — Je-li válec 
Z. Pod Blárou, vydřený, pístní kroužky opotřebené nebo 
a : vytlučené drážky v pístu, mohou plyny 
profukovat do karteru (1). Když nepřiléhají ventily dobře na sedla, unikají 
- směrem 2. Plyny mohou profukovat i kolem svíček (3), málokdy se stane, 
že by podfukovaly pod hlavou (4). 





. Na kompresním prostoru bývá ještě ventilek spouštěcí nebo i vstřikovač. 


Jak se dělá ventil? 


če. Tyč je jen trochu silnější než bu- 
doucí dřík ventilu. 





Tyč zastrčíme do trubky a její 


PROVD konec rozžhavíme elektrickým prou- 
Obr. 53. Jak lisujeme hlavu ventilu? 
odvádíme kovadlinou. 
Potom ventil soustružíme a brousíme. Na levém konci bude na dříku 
krček pro dvojkuželík. m M 
Nakonec se přesvědčíme jak je ventil tvrdý. Do jeho hlavičky vmáčkneme 
tvrdou ocelovou kuličku a změříme jak hluboko se zaboří. 


n 





nesmí nikudy unikat. Ani plyny po výbu- ' 


Vypěchuje se z kulaté ocelové ty- 


dem. Proud přivádíme- trubkou a 


I ventily musíme chladit! 
Vidíme tu válec s hlavou hvězdicového moto- 
| ru. Válec je tenký, ocelový a hustě žebrovaný. 
Všechno je rozříznuté. I ventily. 
Spalovací“prostor je půlkulový. Dírka mezi 
, „ventily je pro svíčku. Když motor pracuje, je 
. všechno kolem spalovacího prostoru horké. 
„Hlava, píst i ventily. Dno pístu je teplé 3500. 
Hlava 4009. Nejteplejší je výfukový ventil. To 
"proto, že kolem něj proudí skoro neustále horké 
plyny. Ačkoliv se dělá z ohnivzdorné oceli, pře- 
ce nevydrží dlouho. S Obr. 54. Ocelový válec s hi- 
„ -Z čeho udělat ventil, aby vydržel co nejdé- .4Aminiovou Prose E bnená 
JA let — Aby se neopaloval? I tady nám pomá- o „Výtu- 
44. há lehký kov. Je to sodík. Výfukový ventil je ohlazený sodíkem. © 
dutý a chladí se sodíkem. 
















S že-plave na vodě. Roztaje již při 1000. A nejhlavnější je, že sodík vede velmi 
+$ dobře teplo: 

„Jak dostářféme sodík do ventilu? Ventil zastrčíme hlavou do horkého 
písku a lisem vtlačíme sodík do dutiny. Nenaplníme ventil úplně. Dírku pak 
uzavřeme kolíkem, který zapájíme natvrdo. 

Když motor běží, je sodík tekutý. Šplouchá v dutině a přenáší teplo 

-2 hlavy ventilu do dříku, který už běhá v dobře chlazené trubce. Dole je 
ventil teplý 4209, nahoře jen 2000. 


i (5 Sodík, sodík! — To že je kov! Ano, je to kov bílý a měkký. A tak lehounký, 


£. Explose 


74%- Příroda je záhadná. — Dovede nejen tajemně tvořit, ale i ničit. — Vzpo- 
-". meňme si jen co dovede mráz. Z ničeho nic praskne tlusté potrubí. Jaké 

7- ohromné síly tu příroda vyvinuje jen proto, že led potřebuje více místa než 
- voda! 

< © To ovšem není explose. — A co když vybuchne parní kotel? — Ani to 
© není pravý výbuch. V kotli je sice veliký tlak, ale ten je tam už před explosí. 

7.. Proč o tom mluvíme? — Protože explose v motoru je něco jiného. To je 

> oheň, kouř a dým. To je děj chemický! . 

-© Benzin smíšený se vzduchém prudce shoří. Shoří tak rychle, že vyvinuté 
1 teplo nemá kdy uniknout. Plyny se náhle rozpálí. Najednou jsou horké, 

© jsou žhavé a proto mají sílu. Náhle je tu veliký tlak, který tu nebyl. 

:To je výbuch. To je explose! 

c Všechny výbušné látky neexplodují stejně prudce. V ýbuch je tím silnější, 

„čím rychleji výbušnina shoří. Třaskaviny hoří tak prudce, že trhají i když 

„nejsou v uzavřeném prostoru. 3 | 
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Tři vynálezy | 





Nejsou nejnovější. Ale bez nich bychom nelétali. 
Střelný prach poznali lidé už ve středověku. Kom- 
pas a tisk také. bs 

Střelný prach? — To je hračka! Máme přece 
třaskaviny mnohem účinnější. Ano, máme! Však 
jsme také zkušenosti s nimi draze zaplatili. Jednou 
explodovalo skladiště střeliva. Jindy vyletěla d 
povětří celá továrna. © : 

Výbuch bylo slyšet široko daleko. Ještě dnes. 
cítíme, jak se země chvěje a otřásá. Ještě dnes vi- 
díme oheň a dým. Jakoby to bylo včera. — Najednou, - 
kde se vzal, tu se vzal, byl tu obrovský tlak, 
který všechno kolem sebe rozmetal. 

A dnes? — Dnes nám výbušné látky pomáhají 
lámat kámen a razit tunely. Pomáhají nám všu- 
de, kde je třeba velký tlak. Výbuchy vyhánějí 
také střelu z pušky, ženou automobil po dálnici 
a vynášejí stroje vysoko do oblak. 


1 STŘELNÝ PRACH 
2 KOMPAS 
3 TISK 






Obr. 55. Tři - největší 
vynálezy. 


Komprese a expanse 





Dvě slova a obě cizí. Za chvilku jim budeme 
rozumět. P 
Válec se naplnil výbušnou směsí. Plnicí ventil na p 5593 a 
v . v , , u expanse. 
se zavřel. Oba ventily jsou zavřeny. Výfukový 
1 plnicí. Píst zajíždí do válce. Stlačuje směs. 
Vtlačuje jik ventilům, k svíčkám, do kompresního čili spalovacího prostoru, 
do hlavy. Začíná komprese. 
Už je píst skoro nahoře. Směs je už dost stlačená a teplá. Najednou pře- 
skočí jiskra. Směs |vzplane. Vznítí se, zapálí 
se, vybuchne. A výbušná směs shoří. Shoří 
rychle. Tak rychle, že tlak plynů stoupne z 10 
at na 40 až 50 at. : 
Mezitím píst přejede nejvyšší polohu. Přejede 
mrtvý bod a začíná se vracet. A horké plyny 
vytlačují píst z válce. Ovšem, že se přitom tlak 
zmenšuje. Plyny se rozpínají. To je expanse 
plynů. 3 





Obr. 57. Po skončené expansi 
vytlačuje píst né HyDy : 
ven: Když je píst v hor s 4 4 4 a 
úvratí, je výlukorý ventil Po expansi je válec plný spálených plynů. 
ještě pootevřený. Když píst © Musíme je z válce vyhnat, abychom mohli vál- 

J 


PR E DORO o ovu naplnit směsí. Už se výfukový ventil 


Jak se válec naplňuje? 


válce čerstvá směs. 
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snaží z válce uniknout. Kolem pístu, pod ventily, 





“ nadzvedl. Válec je otevřený. Spálené plyny vyrazily ven. A píst zajíždí 
"do válce. Vytlačuje zbytek plynů. Už je uprostřed zdvihu. ' 


A za chvilku je píst nahoře. Už plyny nevytlačuje, ale ventil je ještě po- 


7 otevřený. Plyny unikají z válce setrvačností. Všechny plyny z válce ne- 
(uniknou. Trochu jich tam vždycky zůstane. ' 


Píst se začíná vracet. Vyjíždí z válce. Výfukový vontil se dovírá a druhý, 


plnicí ventil se začíná nadzvedávat. Válec se naplňuje. 
„ Úž je píst zase dole. Už je plný výbušné směsi. 
ale ventil je ještě pootevřený. Válec se doplňuje. 


Píst se začíná zdvíhat, 


Konečně jsou oba ventily zavřeny. Směs nemůže uniknout. Začíná zase 


komprese a po ní následuje expansní zdvih. Konečně tu je. Půldruhé otáčky 
jsme čekali. To je už čtvrtý zdvih. Proto říkáme, že motor pracuje čtyrtaktně. 


Už rozumíme! — Letadlový motor nepracuje jinak než automotor. 


Výbuch 


= Vždycky po pracovním zdvihu se válec vyprázdní, potom se naplní výbušnou 
© směsí, která se vtlačí pístem ke svíčkám a zapálí. Ano, jiskra zapaluje ob 
jednu otáčku kliky. 


Píst není ještě nahoře a už přeskočí jiskra. Směs vybuchne. A píst se 


z válce vytlačí. 
+ To se snadno řekne. Ale co všechno se přitom děje! 


Výbušná směs! — To je mlha. Ve vzduchu se vznášejí drobounké kapičky 


benzinu. Teprve ve válci se začne benzin vypařovat. Směs se ohřívá o válec, 
| píst a ventily. Oteplí se také horkými plyny, 


které zůstaly ve válci po vý- 
fuku. Ohřeje se také kompresí. 


Směs je u svíček stlačená na 10 at. Je už dosti teplá, takže jiskrou se už 


nemusí vyvinout mnoho tepla, aby se směs vzňala. 


Už! — Už se ve válci zajiskřilo! Klika je asi 359 před mrtvou polohou. 


Směs se vznítila a hoří. Hoří rychle. Tak rychle, že se píst skoro ani nepohne. 
Klika se však otáčí také rychle. Přejede mrtvý 
Dohořívá. 


bod a směs ještě hoří. 


Výbuchem se plyny ohřejí až na 20009. Tím stoupne tlak a horké plyny se 


pod hlavou a kolem svíček. 


Směs vybuchuje tím ostřeji, čím je víče stlačená. Někdy exploduje tak 


(7 © prudce, že motor klepe, pracuje tvrdě, málo táhne 
a kazí se.. 


Plyny se teplem rozpínají 


> Teplem se neroztahují jen kovy, ale iplyny. Když 
7. se nemohou roztáhnout napínají se. 

70 tom se snadno přesvědčíme. Do skleněné nádo- 
by nalijeme trochu vody. Hrdlo uzavřeme gumovou 
zátkou a zastrčíme do ní skleněnou zahnutou 





Obr. 58. Když nádobu se- 
vřeme rukama, ohřeje se 
vzduch, roztáhne 80 a vy- 
tlači“vodní uzávěrku v tru- 
: bičce. 
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se a vytlačuje spálené plyny. Už je píst nahoře a ventil je. ještě po- 
otevřený. Teprve když je klika 189 za horní mrtvou polohou zaklapne z 
ventil na sedlo. To je konec výfuku. h és" 
Prostě sevřeme nádobu rukama. Vzduch se tím oteplí jen málo, ale roztáhne“ Už předtím se však začal nadzvedávat ventil plnicí. Do válce se tlačí 
se. Kapka vody v trubičce se posune vpravo. Když zase nádobu postavíme, kompresorem výbušná směs. Válec se naplňuje. Píst z válce vyjíždí. Aby 


vzduch se vodou ochladí, smrští se a uzávěrka popojede zase vlevo. -© +. © (8 < se válec dobře naplnil, z zavře se plnicí ventil až když je klika za dolní mrtvou 
Kdybychom vzduch uzavřeli zátkou, nemůže se roztahovat. Napíná se... jíš | polohou. 


Tlačí na zátku i na stěny nádoby. 


rabiěků: A teď ještě vpravíme do aby kapku vody 2bycnom vdih 
v nádobě uzavřeli.. 
Úž je pokus připravený. Vzduch nnážé umkat. A teď zádě čišejehe. 





Píst zajíždí do válce po druhé. Vtlačuje směs do spalovacího rdsloca 
: Ještě před horní mrtvou polohou (359) přeskočí jiskra a směs vybuchne. 


k 
Komprese 7 -r 0,1 : | k. 





Co to je? — Je to číslo, které rozhoduje o ) výkonnosti motoru i o tom, HE a : tg Ventily se otvírají vačkami 
kolik benzinu motor spoje -MĚ : : 
ř Jak víme, spaluje se benzin ve stlačeném vzdu- A zavírají se pružinami. Vačky, vačky! — Tady je máme! Jsou to jen 
. ZA NÉNĚ r Výbušná směs se napřed 'stlačí a pak teprvé, M i | s malé hrbolky na hřídeli. Pro každý válec jsou dvě vačky. Jedna otvírá 
Ř 5| zapálí. Na konci komprese je směs v sedmkráť* -jE -© plnicí, druhá výfukový ventil. 
menším prostoru než na začátku. Číslo 7 značí,že © | © Všimněme si, že vačky nejsou proti sobě. 
kompresi se zmenšil obsah nad pístem sedmkrát. * -44 ji- Jsou blízko sebe. To musí být, poněvadž hned 
| „ A teď chvilku počítejme! — Válec má obsah 3,6. ©- po výfuku se otvírá ventil plnicí. 
: litrů. To je 3600 cm?. To je obsah, kterým projíždí . © AE: -..- + Šestiválcový motor potřebuje 12 vaček. 
M == píst. Když je píst nahoře, je nad ním obsahjen © -WF ©. Jsou vedle sebe na dlouhém hřídeli, který se 
| | 600 am?. To je obsah kompresního čili spalovacího ——— -E © | otáčí nad hlavami válců. Vačky tlačí buď pří- < 
tě prostoru. 7 ŘE -7 mona pružinové podložky, nebo tu jsou pře- 
Obr. 59. Před kóompresí je Před kompresí bylo tedy nad pístem 3600 4600 = -B vodové páky. Říkáme jim c já 
ros et jeden Kom = 4200 cm? směsi. P £ kompr esi jen 600 cm?. Stlače- MO E Jak rychle se otáčí vačkový hřídel? — Dva- 
= presní poměr je 7:1. © né směsi je sedmkrát méně než směsi nestlačené, „MŠ 1- krát pomaleji než hřídel. klikový. Jak jinak! 
neboť 4200:600 = 7. Proto říkáme, že motor pracuje -| "Při kompresi a expansi jsou přece oba ven- 
s kompresí 7. A nikoliv snad 7-at. i i tily zavřeny. Ano, ventily se otvírají každou Obr. 61. „Ivar vaček, kterými se 
Má-li motor 12 válců, měly by všechny pracovat s touž kompresí. Při- — "MBB “ |, druhou otáčku kliky. Kde má vačky hvězdí- (Špičatější než výfukové 


pouštějí se jen malé odchýlky. Komprese může být větší nebo menší jen - 
o 0,1. To znamená, že kompresní prostor nesmí být menší než 4200:7,1 = 


| k- -© cový motor uvidíme za chvilku. 
— 59,51 em“ a ne větší než 4200:6,9 — 608, 7em*. -© | o a | 


n 8“ Čili válce s hlavami se musí v dílně vyrobit tak, E P s  Kontrolujeme vačky 
aby obsahy E „prostorů byly mezi i bo | Vačkový hřídel říká ventilům nejen kdy se mají otvírat a zavírat, ale i jak 
těmito krajními hodnotami. £ -24 (C mají pracovat za sebou. Musí být přesně vyroben. Musí se přesně otáčet. 


: ek OE) —. Z „Tady vidíme na hřídeli 12 vaček. Srovnáváme jejich profi l S vačkow P 
Kdy se ventily otvírají a zavír ají? > vzorovou. Kontrolujeme jednu po druhé. jj. 


Kontrolní stroj se podobá soustruhu. Na saních můžeme posunovat i 
dva koníky. A po tyči suportem s ručičkovým indikátorem. Hřídel je sb 
Za ním je krátký hřídelík s vačkou vzorovou. 

- Otáčíme pomalu oběma hřídeli souhlasně ručním kolečkem a pozorujeme © | 
: * ručičku indikátoru. Je-li vačka správná, ručička se nepohne. Jak to? — Obě . ; 
ně alk. vzorová a „zkoušená, tlačí na zvedáky a ty působí na indikátor. = 
+ Zadní tlačí na hrot indikátoru, přední nadzvedává celý indikátor. Ručička 
-© „ukazuje rozdíl zdvihů, tedy chybu. 


Píst proběhne válcem asi za setinu vteřiny. Za "| 
padesátinu vteřiny se otočí klika kolem dokola. , ŘE 
Musíme si pohyb zpomalit, aby nám nic neůšlol-: 

Kružnice, kterou opisuje klika, je tu. zvětše- , 
na. Klika je zrovna 55% před dolní mrtvou po- |- : 
lohou, když se začíná otvírat výfukový ventil. | 
Obr. 60. Na kružnici vidíme, kdy Sotva se pootevře, výrazí horké plyny vén. '© 


: tily otvírají a zavírají, P: : o2ov , *2v 12 : PI. 
kB T kdy přeskakuje jiskra. A za chvilku už píst zajíždí do válce. Zdvíhá 
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. Poznáváme devítiváleový motor. Vrtule má dvě lopaty, které se samo- 
činně pootáčejí tak, aby se co nejlépe zavrtávaly do vzduchu. A za vrtulí, 
kolem karteru, vidíme, jak se rozbíhají k hlavám válců Bliníkové trubky. 
m nich se ou tyčky, které otvírají ventily. . 

Jak se ventily otvíra: 
jí? Kde jsou vačky — 
Nejsou na hřídeli, jsou 
na kotouči, na prstenu, 

| který se otáčí v té před- 
ní bouli. A hrbolky na 
kotouči vytlačují pravi- 
delně tyčky, aby vyklo- 
nily na hlavě vahadélka, 
„a otevřely ventily. 





Rozebraný válec 
Obr. 62. Jak kontrolujeme profily vaček? Porovnáváme je s vačkami vzorovými. y 


Je to válec hvězdico- 
vého motoru. A není 
sám. Vlastní válec vilíme 
dole. Je ocelový a hustě 
žebrovaný. Nad ním je 
hliníková hlava s ventily. 
I hlava je žebrovaná. Při 
montáži podložíme pod 
hlavu prsten, aby plyny 
neunikaly. 

Nahoře na hlavě vy- 
kukují pružiny. A vpra- 
vo je stojánek pro čep 
vahadélek. . Mechanis- 
mus se těně uzavře po- 
klopem. 

Po zravé straně válos 
jsou součástky rozvodo- . 
S22 28 S = vého ústrojí. Dole je zve- 
se Obr.. 64. Rozebraný válec s hlavou hvězdicového motoru: dák, nad ním tyčka. Ve- 

7- Pod hlavu podložíme těsníci prsten. Po pravé straně je 


„© © zdvihátko s tyčkou, na kterou navlečeme trubku. Rozvo- dle trubka. Každý válec 
= „dové Anou zakryjeme kloboukem, pod který podložíme také má dva zvedáky a dvě 


z VČSNÝYD, i 
tyčky. 


s Mozek motoru 





Ae Fa. a -8 vaček otvírá 36 ventilů 





(Hvěndiový devítiválec má 36. ventilů. P válec má dva plnicí 


> dva výfukov 





© Vidíme tu vačkový kotouč. Čtyři hrbolky se tu rýsují. Druhé čtyři vačlá 'y jsou 
: h z 2.. : „li P 

' Obr. 63. Předek hvězdicového motoru s vrtulovým nábojem: V trubkách jsou rozvodové tyčky. (vzádu, Ty nevidíme. Kolem kotouče jsou rozloženy zvedáky. Jsou ve dvou ro“ 
sy 48 PDM 4 | j M 








". ventily všech válců. 










































vinách po devíti. Jako vačky. Vpředu jsou vačky plnicí, za nimi výfukové. 


plnicí- vačky. Jsou čtyři do kříže. A kolem dokola je devět číslovaných 
Nemá tedy každý ventil svou vačku. Každá vačka nadzvedává posPnpně 


Eoleček. To jsou kladky zvedáků plnicích ventilů. 


Jak rychle se kotouč otáčí? — Uvnitř kotouče bychom napočítali 104 be k 
Hnací kolečko nasazené na klikovém hřídeli má 39 zubů. A ještě je třeba: 
krátký předlohový hřídelík. Na něm jsou dvě -kolečka se l4 a 42 zuby. a 
Otočí-li se klikový hřídel 2400krát dokola za minutu, otočí se kotouč jen a 
300krát, a to opačným směrem. 


prvního. válce úplně otevřené. Horní vačka je 
podl.. kladkou. Po prvním válci se musí na- 
plňová válec třetí. Poblíž třetího zvedáku musí 
být vačka. Buď před nebo za 3. kladkou. Je tu! 
Poněvadž osy válců svírají úhel 360 :9—409, je 
3. kladečka 10% před vrcholem vačky. 

«=Ano, pootočí-li se klika o 809, musí še prsten 
8 vačkami pohnout o 10". J edině tak se naplní 
'po prvním. válci válec třetí. Tak to je! — 
"Kotouč se otáčí osmkrát pomaleji než klika. 
"A proti! Opačně než klika! Vlevo místo vpravo. 

- Teď by se měl naplnit válec pátý. To obstará - 
podní vačka, která je teď právě 100 za 5. klad- | Obr. 60. Náčrt vačkového ko- 
kou. Už rozumíme! Čtyři vačky stačí obsloužit for: Kolem“kotouče je davět 
-všechny plnicí ventily. kladeček, které se postupně 
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nadzvedávají čtyřmi 
„vačkami 


Osmkrát pomaleji než klika- 


jí Vačkový kotouč je nasazený na klikovém hřídeli volně. Má se otáčet 
pačně a osmkrát pomaleji než klika. Jak to provést? 


: Je tu esa mechanismus. Neobvyklý, zvláštní a proto z počátku 





-má točit kotoučem dankich pomaleji a opačně, 
„Na karteru j je ozubený věnec. Zuby nejsou zvenku, e uvnitř. Menší 


Našli j jsme dobře řšedhno na ZZ EM „PA 

obrázku. Ale téď! — Teď. | A Joy Ponaáku 
nřijde to nejhorší. Oba věnce "p 
ča spolu spojeny, třetím 
- Obr. 65. Na vačkovém kotouči jsou čtyři vačky plnicí a čtyři výfukové. boh Jr Ten je na výstřed- 


« x 





To bych rád věděli © a v 


J ak může 8 vaček otvírat 36 ventilů? — Proč se vačkový kotouš otáčí 
osmkrát pomaleji než klika a opačným směrem? a al 


ici ná“ zoubky zvenku, na 
vém naopak zase uvnitř.. 

"si pomalu pootočme . 
íkem! — Střed ex- a 


Tara- kružni- | Obr. 67. Jak se pohánějí vačkové kotouče hvězdico- 
BS malou a vého motoru? S klikovým hřídolem se otáčí výstřed- 
čnec se nahoře opírá ník E. Na něm je volně otočné ozubené kolo, které má 


tve 64 ír č ě 
karter a ot zubů a zabírá s věncem upevněným v Karteru (80 


Válce musí pracovat správně za sebou. To už víme, že napřed se naplňují 
áčí se na - zubů). 


DOS liché a pak teprve sudé válce. Na obrázku Jsou k dně je 





- „Když se podíváme na obrázek, vidíme, že zrovna jsou plnicí řentily 





"Výštřědníku. To je to! — Máme tady dvojité kolečko, které dělá dva po- 


hyby současně. Proto nám to nejde hned do hlavy. 


Kolo se točí a ještě otáčí! 


Začněme od začátku. Klikový hřídel se otočí za minutu 2400krát dokola. 
Pohyb potřebujeme zpomalit. Vačkový kotouč devítiváloového motoru se 
má otáčet osmkrát pomaleji než klika. m 

Ovšem, že na to jsou ozubená kola a soukolí. Jak mnoho se otáčky zmenší, 
záleží na tom, kolik zubů kola mají. A má-li jedno z kol zuby uvnitř, otáčejí 
se hřídele týmž směrem. 

A jak je to tady? — Vidíme tu vačkový 
kotouč a excentr. Na výstředníku je hnací 
kolo. A druhé kolo, hnané? — Věnec na 
karteru se vůbec neotáčí. Ten je přišrou- 
bovaný. Ano, první ozubené kolo je hnací 
i Amané. a opírá se o věnec na karteru. 

Už otáčíme pomalu výstředníkem. Tím 
otáčíme zároveň celým kolem kol kliko- 
vého hřídele. Poněvadž kolo zabírá s ozu- 
beným věncem, točí se současně i na ex- 
centru. Koná dva pohyby současné. Tako- 
vým kolům říkáme planetová. To je 
zkrátka planeta. 


karteru 80 zubů. Chceme vědět kolikrát 
se pohyb zpomalí. Planeta se otáčí vlevo 
na excentru. Otočí se tolikrát dokola, 
Obr. 68. Jak je upravený převoa © Kolikrát má méně zubů než věnec, t: j. 
s Klikového hřídele na vačkový“ převod 80:64. Ale nesmíme zapomenout, 
že planeta se otáčí s klikou také dokola, 
a to proti, takže skutečný převod je 80/64—1 — 16/64 — 1/4 proti. 
Druhý převod je normální vnitřní záběr. 





-O tom, co nevidíme! 


Všechny kovy se teplem roztahují. 

Pracovní válec i píst se roztáhnou. Když motor sestavujeme jsou součástky 
chladné. Horký píst je větší než studený. Válec také. Ale píst se roztáhne 
víc než válec, poněvadž je hliníkový a teplejší. A mohlo by se stát, že by se 
do válce nevešel. Uvázl by. 

Jak mnoho se ocel roztahuje teplem? — Přesvědčíme se! — Potřebujeme 


ocelovou tyč metr dlouhou. Levým koncem ji položíme na břit. A druhým 


koncem na jehlu, na kterou napícheneme dlouhou slámu. = 
Už to je! Ano teploměr! Nic jiného. A jak je citlivý! — Jakmile se tyč 
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„A vtlačí dovnitř do válce. Je otevřen. 


Kolo na excentru má 64 zubů, věnec na ' 











jen trochu "ohřeje nebo ochladí, už se 
- sláma pohne. Tyč se protáhne, jehla se 
* „trochu odvalí.a pootočí slámou. 

„" Jehla má průměr 0,5 milimetru. Slá- 
„ma .je 250 mm dlouhá, t. j. 1000krát 
(/ delší než poloměr jehly. Jak známo, 
-= prodlouží se tyč asi o setinu milimetru, 
©.. když se ohřeje o 19. Vychýlí se tedy 
-/ konec slámy o 0,01 x 1000 = 10 mm. 
„To je tedy velice citlivý teploměr. 





Obr. 69. Když se ocelová tyč teplem 
protáhne, pootočí se jehla a sláma se 
pohno. 


-Válec se teplem roztáhne 

-> „Ventily hvězdicových motorů se otví- 
--/ rají tyčkami. V karteru se otáčí vačkový 
<- kotouč. Vačky se zabírají zvedáky a 
-7+ . pohyb se přenáší dlouhými tyčkami 
225 "na vahadélka. 

-405 Když se vačkou zvedák nadzvedne, 
24. stlačí se vahadélkem zpruha a ventil se 








© Kdýž vačka podjede, zpružina zase 
<- ventil přitlačí na sedlo. 

-> Mezi vahadélkem a dříkem ventiluje 
P mezera. Musí tu být! Jinak by zpruha 
ko nemohla ventil přitlačit na sedlo. Ventil AL 

$+- by netěsnil. Profukovaly by plyny. -VÁLEC ) 

$. 7 Příliš veliká mezera nemůže být. Vahad- : 

lo by na ventil klepalo. Mezera bývá dala oděn voni pá 
jen několik desetin milimetru. Mechanik one 
-ji kontroluje dokud je motor studený. 
k : Už motor pracuje! Ohřívá se píst, válec, hlava, ventily. Válec se teplem 
o protahuje. Je delší než byl. Hlava povylézá nahoru. Sníi stojánek pro vaha- 

' © délka. Všechno co je s hlavou spojeno. Stejně povylézá i konec dříku ventilu. 

-© Mezera se však zvětšuje, protože se vahadélko nakloní. Ovšem, vždyť levý 


2 konec vahadla se nenadzvedl. Ten je držený tyčkou, a ta je tak teplá 
-jako byla. 






















ae Kom-pen-sá-tor! 
; "Vidíme tu válec hvězdicového motoru. V ušaté hlavě jsou ventily a vaha- 
délka. No, a ty dvě šikmé tyče? — To je kompensátor. 


A Kompensovat znamená vyrovnávat. Vyrovnává se tu vliv teploty na 
mezeru mezi vahadélkem a dříkem ventilu. Náčrtek ukazuje jasně jak kom- 
Bnsátor pracuje: 


)točný. čep vahadélek tu není ve stojánku spojeném pevně s hlavou. 





dd 


Čep je tady ve zvedáku, který 
je držen krátkou tyčí trochu níže. 
Tím se dosáhne, že se vůle teplem 
nemění. 

Řekněme, že hlava povylezla 





Obr. 72. Aby so vůle teplem ne- 

zvětšovala, je otočný čep vaha- 

délek na klouzátku. Proto se 

nadzvedne méně, než kdyby 

byl ve stojánku přišroubova- 
ném k hlavě. 


teplem o l mm. Je tedy i konec 
ventilu o l mm výše. Rozvodová 
tyč levý konec vahadélka nepustí. 
A prostředek vahadélka ? Otočný 
čep“ Ten se musí také trochu 


nadzvednout. Povyleze také, ale 
méně než celá hlava. 





Obr. 71. Pracovní válec 6 hlavou: Ventily visí 
v hlavě šikmo. Proto jsoui tyčky kompensátoru 
šikmé. 


Atom 


V ryhovaném válečku běhá pístek průměru 
10 mm. A zdvíhá se jen o 16 mm. Klička se 
otočí za minutu 6000krát dokola. Vrtulku se- 
vřeme prostě maticí. 

Kde jsou ventily, kde karburátor a zapa- 
lovač? 

Karburátor je povrchový. Výbušná směs 
se nassává přímo z malé nádržky. Vzduch 
proudí po hladině a strhuje páry. Vroubko- ; 

ň ý vrjr v s Obr. 73. Detonační motórek pro 
vaným kolečkem nařídíme směs. Před startem modely letadel: Průměr válečku 
naregulujeme směs bohatší. p R oak oo atm ob am 
Do nádržky se nevejde mnoho benzinu. © dobce je zásoba paliviny, Šroub. 


; : ; ; : : kem nad hlavou nařídíme 
Jen asi 2 em?. Nic víc! — Není to ani benzin. Lom Ane. 151 
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- Motórek poháníme směsí 40%, jemného filirovaného oleje, 30%, étheru 


15% ricinusového oleje a 15%, obyčejného oleje pro dvoutaktní motory 
Směs je velice prchavá. Musí být v uzavřené nádobě. 

Jak se směs zapaluje“ — Marně bychom hledali svíčku. Zapaluje se kom- 
presí. Vznítí se vlastním teplem. Proto říkáme motórku detonační. Potřebnou 
kompresi nařídíme kratším pístkem, který je nahoře v hlavičce. Když po- 
otočíme šroubem, sešroubujeme pístek níže. Komprese je větší, směs se 
více ohřívá a snadněji se vznítí. . 

„ Ventilů motórek nepotřebuje. Je dvoutaktní. Všechny tři kanálky (nassá- 
vací, přepouštěcí a výfukový) si obsluhuje pístek sám. 

Když pístek zajíždí do válečku, nassává do karteru směs z nádobky. 
Při zpětném pohybu směs v karteru stlačí a přefoukne ji do válečku. Tam 
pak následuje komprese, která je tak veliká, že se směs vznítí sama. 


Učeň — mechanik 


Který chlapec by nechtěl být mechanikem. Leteckým mechanikem. 
Všichni; poněvadž si myslí, že budou hned létat, nebo aspoň rozebírat a 
sestavovat motory. A zatím tu učni pracují tak jako zámečníci. Učí se pilo- 
vat, řezat pilkou, vrtat díry, vyřezávat závity, škrabat i.vysekávat. 

Ano, letecký mechanik musí být i dobrým zámečníkem. Musí ovládat 
všechny základní práce. Musí se naučit pracovat přesně,.spolehlivě a rychle, 
A k tomu je třeba trochu trpělivosti. 

Ovšem, že je učeň zvědavý a pořád se vyptává. Třebas mu vrtá hlavou, 
jak se udělala první tušírovací deska. A když mu učitel vysvětlí, že se musí 
dělat tři desky zároveň, je spokojen. i 

Když dostane učeň výkres, říká, že pracuje podle plánu. Nechápe hned, 
že musí dodržovat nejen tvar, ale i rozměry, které jsou na výkrese zapsané. 

| Myslí, že když dodrží tvar, pracoval přesně podle výkresu a čeká na pochvalu. 

Učeň nevidí hned rozměry na výkrese zapsané. Pokládá předmět na 

| výkres a okukuje ho se všech stran. Dívá se,zdalise kryje obrys s výkresem. 
Některý by rád pracoval ještě přesněji a proto dává výkres na předmět a 
důležité body vyráží důlčíkem. To už je pokrok, chce mít přesný tvar 

(1 velikost. Ale zapsaných rozměrů si nevšímá. Novidí je ještě. 

- © Teprve když vezme do ruky posuvné měřítko, učí se, jak velikou věcí je 
v technice přesnost. Nedovede hned myslit na všechno. Mladé oko vidí věc 
jinak než dospělý zkušený člověk. Mladý však roste v mistra, a to je veliká 
věc: růst! 


- Rozprašujeme benzin 


Jak se smísí benzin se vzduchem? — Snad benzin se napřed vypaří. 
Ba ne! — Benzin jen rozprašujeme. Na drobné kapičky, které jsou tak malé, 
Že se ve vzduchu vznášejí. 
© Náčrtek ukazuje jak se to dělá. Jsou tu čtyři různé způsoby. Píst zrovna 
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vyjíždí z válce. Kompresor tlačí do 
válců vzduch. A benzin“ — Ten se 
dostane jdo vzduchu buď dřívě než se 
plnicím potrubím rozeběhne do jednot- 
livých válců, nebo až před ventily. 
Někdy až v pracovním válci. © 


přivádí do nejužšího místa potrubí tru- 





ssává a rozprašuje (1). 

Nebo můžeme benzin do proudicího 
vzduchu vstřikovat čerpadlem. Benzin 
se vstřikuje proti proudu vzduchu a 
hotová směs se rozvádí do válců (2). 

Když se benzin vstřikuje až před 
plnicí ventily, musí mít každý válec 
čerpadlo (3). , 

Někdy se do válců tlačí jen čistý vzduch a na válcích jsou vstřikovací 
ventily (4). 


Obr. 74. Jak připravujeme směs benzinu 
se vzduchem: 

1. v zůženém průřezu difusoru sc 
vzduch zrychlí a přissává si trubič- 
kou benzin. 

2. benzin vstřikujeme proti proudu 
vzduchu. 

3. benzin vstřikujeme až před plnicí 
ventil a to pro každý válec zvlášť. 

4. vstřikujeme benzin do válce na za- 
čátku komprese. 





z 


Obr. 75. Dvanáotiválcový motor s kompresorem: Komprosor nassává vzduch směrem šipky 
kz a vtlačuje ho do karburátorů. Na každé straně jsou tři karburátory. - 
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Karburátory pracují tak, že se benzin- 


bičkou. Proudem vzduchu se benzin vy- 





Vzduch, vzduch, vzduch! 


Vzduchu je přece všude víc než dost. Ano a ne. Na letišti je vzduchu 
© dost. Vysoko nad zemí je o vzduch veliká nouze. Vzduch tam je, ale řídký. 
© A motor je velice choulostivý na tlak a teplotu vzduchu. Ve výškách 
jsou sice válce také plné, přesto však jsou málo naplněné. Proto se může 
spálit ve válcích i málo benzinu. Motor není tak výkonný jako nízko nad 
zemí. Ve výšce 6000 metrů je vzduch dvakrát lehčí než na zemi. A motor, 
„co ten tomu říká? Motor výkonnosti 1000 koní táhne jen za 500 koní. 
To je to! 
Motor ztrácí ve výškách dech. Nestačí otáčet vrtulí. Nemá dosti síly, 
ačkoliv nádrže jsou plné nejlepšího benzinu. 
Motor potřebuje hodně vzduchu. Patnáctkrát víc než benzinu. Dole je 





Motor je dvouřadový. Každý blok má tři karburátory. V karburátorech 
je tedy větší tlak než venku. 


třeba na 1 g benzinu nejméně 15 litrů vzduchu. Nahoře dvakrát až třikrát 
tolik. Proto musíme vzduch shánět, stlačovat a vhánět do váleů kompre- 
4 sorem, — 
3 Kompresor vidíme vzadu pod zapalovači. Vypadá jako veliké odstředivé 
4 čerpadlo na vodu. Dvojím potrůbím vhání vzduch do šesti karburátorů. 
i 



















Kompresor 


| Nassává a stlačuje vzduch. Vhání vzduch dokarburátorů. Tamsi vzduch při- 
E bírá benzin a hotová směssetlačído válců. 
Zvenčí vidíme jen spirální skříň odlitou 
z hiduminia a zakrytou elektronovým 
© víkem. Ve skříni se otáčí větrník. Vzduch 
-se lopatkami roztočí a odstředivou silou 
-vrhá na obvod. Z kola oběžného vyfu- 
kuje do spirální skříně a dvěma výstup- 
ními hrdly se vede do karburátorů. Pro 
každou řadu válců má jedno hrdlo. 
A Obdélné nassávací hrdlo je na víku. 
= Vzduch vstupuje do kompresoru zdola. 
1 V hrdle je regulační klapka. Ta je nízko 
-© nad zemí skoro zavřená. Teprve ve výškách " 
se otvírá. To obstarává automaticky re- o 
Se gulátor, který vidíme PS pravé straně Obr. 76.. Komprosor vytlačuje 
č Uvíka. Regulátor udržuje tlak vzduchu vzduch dvěma hrdly směrem 
-© © v karbůrátorech. há 





M Větrník Ň 

© -Je to kolečko s lopatkami. Ocelové, vylisované z duralu nebo z elektronu. 
Lopatky míří od osy k.obvodu rovně. U náboje jsou trochu zahnuté, aby 

„ dobře nabíraly vzduch. Mezi lopatkami na obvodě je kolo vykousávané, 
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(Obr. 77. Mechanik upevňuje oběžné kolo kompresoru na hřídel. 


aby bylo lehké a odstředivou silou se neroztrhlo. Nezapomeňme, že se kolo 
otočí za minutu až 1 24000krát dokola. 

Na obrázku vidíme mechanika, jak upevňuje větrník na hřídel. Hřídel 
sevřel svěrákem, nasadil trubkový klíč a teď otáčí maticí. Tento větrník 
má lopatky už křivější. Jsou zakřivené dvakrát. Začátky i konce. Začátky 
u náboje zavádějí vzduch do kola, konce jsou zahnuté proto, aby vzduch 
vystupoval z kola do spirální skříně co nejvhodněji. 


Dříve se nevěřilo, že se kompresor vyplatí. Motor sice není o mnoho těžší, 
ale kompresor se musí motorem pohánět. A na pohon se spotřebuje třeba 
1 200 koní. 
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Diagram 


Nebojte se! — Diagram nám nejlépe 
ukáže, jak motor táhne ve výškách. 





Obr. 79. Lový diagram ukazuje, jak so vo 
výšce zmenšuje výkon motoru, když nemá 
kompresor. V pravém diagramu klesá vý- 
kon jen do výšky 2000 motrů (kompresor 





© Obr. 78. Oběžné kolo kompresoru: Radiální nepracuje). IXdyž začne kompresor praco- 


lopatky jsou jen při vstupu trochu zahnuté. vat, výkon motoru stoupá. Ve výšce 6000 
Na obvodu je kolo mezi lopatkami vykous- m se výkon zaso zmenšuje, poněvadž 
nuté, aby bylo lehčí. komprosor nestačí válce naplňovat. 


Už kreslíme! — Na svislou osu nanášíme výšku letadla. Naměříme 2 centi- 
metry a připíšeme 2000 metrů, potom 4000 metrů a konečně výšku 6000 m 
nad zemí. 

A vodorovným směrem nanášíme výkonnost motoru. Nejdříve motoru, 
který nemá kompresor. Dole má motor 1000 koní. Čím výše vyletíme, tím 
je výkon menší. Výkon klesá rychle! Ve výšce 6000 m je už poloviční. 

Vedlejší diagram ukazuje výkon motoru s kompresorem. Co tot — Ten by 
měl být přece nahoře jako dole. Proto je tu přece kompresor. Ale místo rovné 
čáry tady vidíme klikatinu! 

To je tak! — Kdyby se válce naplňovaly stejně dobře nahoře jako dole, 


„měl by motor nahoře výkon větší. Je to divné, ale je to tak! — To proto, 


že spálené plyny vyfukují nahoře do menšího tlaku. Ano, při výfukovém 
zdvihu je nahoře ve válcích menší odpor než dole. 

Proto zapínáme kompresor až v 2000 m. Do této výšky výkon klesá 
jako dříve. Nad 2000 m začne teprve stoupat. Ve výšce 6000 m je výkon 
největší. Vyletíme-li ještě výš, kompresor už nestačí válce naplňovat a 
výkon klesá. 


Karburátor 


Říkáme tak rozprašovači, kde se mísí benzin se vzduchem. Má tři hlavní 


díry. Jednou proudí do karburátoru vzduch. Druhou, mnohem menší dírkou, 
©. Benzin. A třetí vpouští pilot hotovou směs do válců. 


Benzin se rozprašuje v difusoru. To je hliníková vložka. Do zúženého 


„místa přivádíme benzin. Poněvadž tady proudí vzduch velmi rychle, 
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vyssává se benzin a proudem vzduchu se rozprašuje. V rozšiřující se 
části difusoru se proud zase zpomaluje. 
Klapkou za difusorem vpouští pilot směs do válců. Když klapku 


otevře, může směs volně proudit 
ODIEUSOR 





= li klapku, brzdí průtok a výbuchy 
25 SMĚS jsou slabší. Proto říkáme klapce 
klapka regulační čili škrticí. 

Ve směsi nesmí být ani málo, 
i ani příliš mnoho benzinu. Gram 
| benzinu shoří dobře asi v 15litrech 
vzduchu. Přítok benzinu nařídí- 
me tryskou. Je to krátký šroubek 
s dírkou. Mechanik zašroubu- 
je do přívodného kanálku na př. 
trysku průměru 2,8 mm. Říká 
prostě trysku číslo 280. Kdyby zašrouboval větší číslo, je směs bohatší. 
A naopak. 


Obr. 80. Rozprašovací komora karburátoru: 

Přítok benzinu nařídíme tryskou. (šroubek 

s malou dírkou). Difusor se za tryskou rozšiřuje, 

aby se rychlost změnila v tlak. Směs vpouštíme 
do válců škrticí (regulační) klapkou. 


V-motor má 6 karburátorů 


Na karteru jsou dva bloky válců skloněné v úhlu 60%. Každý blok má 
tři karburátory. Pro dva válce je jeden. 





Obr. 81. Pro šest válců jsou tu tři karburátory. Každý připravuje směs pro dva válco. 


Kde jsou karburátory? Vidíme tu šest krátkých nátrubků. To jsou vý- 
fuková hrdla. Karburátory nejsou dobře vidět. Jsou mezi výfukovými 
hrdly. Motor nemá kompresor, vzduch se do karburátorů nassává. 
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a válce se dobře naplňují. Přivře- 
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prašovací komory z komo- 


bovitě stočenou šipku na hna- 


- konci 
. drážka pro lopatky. Lopatky 


Dobře vidíme vrtulový náboj pro dřevěnou vrtuli. V nejnižším místě 


. bychom našli čerpadlo na olej a na vodu. A vzadu za motorem se rozbíhají 
- káblíky od dvou zapalovačů. 


Jak se řídí přítok benzinu? 


Píst vyjíždí zrovna z válce. Plnicí ventil je už otevřený. Motor nemá 


© kompresor, takže je to ventil nassávací. Píst nassává do válce směs z karbu- 


rátoru. Podle toho, jak je 
klapka otevřena, proudí do 
válce směsi více nebo méně. 

Benzin přitéká do roz- 







jé VENTIL 


KZDUCH 


ry plovákové. Plovák je 
spájený z mosazného ple- 
chu. Je lehký, plave na 
benzinu. Přítok benzinu 
z nádržký řídí jehlovým 
ventilkem. 

Když pilot klapku otevře 
více, vyssává se více benzinu, hladina i plovák klesnou a jchlový ventilek 
vstup uvolní. A naopak. Zastaví-li se motor, přestane se benzin vyssávat 
a plovák přitiskne jehlu na sedlo. Přítok je uzavřen. 


Obr. 82. Plováková a rozprašo- 
vací komora, škrticí klapka, ventil 
a píst. Přítok benzinu se řídí 

plovákem. 


Čerpadlo na benzin 


Benzin neteče z nádržky rovnou do karburátoru. Tlačí se tam čerpadlem. 
Motor má čerpadla dvě. 

Je to zvláštní čerpadlo. Není ani pístové, ani odstředivé. A ještě ke všemu, 
vytlačuje benzin jen tehdy když plovák dovolí. 

Jak to? — Obrázek je tro- 
chu složitý. Vidíme tu něja- “ 
ký měch a pak vyčerněný 
průřez dvěma lopatkami, kte- 
ré nám ale připomínají vše- 
chno možné, jen ne lopatku. 

Nejdříve vyhledáme šrou- 


BENZIN 





cím hřídelíku. Na zesíleném 
tohoto hřídelíku je 


Obr. 83. Benzin se tlačí do karburátorů čerpadlem, 
které dodává jen tolik benzinu, kolik třeba: c = vý- 
střednost kotouče s dvěma radiálními lopatkami. 


jsou dvě. Jsou bronzové a mohou se radiálně posunovat. A roztlačují se od 


- sebe dvěma pružinami. 


-Lopatky se otáčejí v komůrce, která je vysoustružena excentricky, a roz- 
dělují srpovitý prostor na dvě části. Když se lopatky otáčejí, prostor vpravo 
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še zvětšuje á benzin se nassává. Zároveň se druhý prostor zmenšuje. Benzin 
se vytlačuje. 

Čerpadlo pracuje stále stejně rychle. Dodává však jen tolik benzinu, kolik 
je třeba. To říká čerpadlu plovák v karburátoru. Když je v plovákové ko- 
moře benzinu dost, uzavře se plovákem přítok. A to čerpadlo hned pozná. 
V čerpadle je hned větší tlak a odtlačí čelní stěnu směrem šipky. V tom okamži- 
ku je spojen výtlak s prostorem nassávacím. Čerpadlo pracuje naprázdno. 
Jakmile se průtok zase uvolní, pružina činný prostor čerpadla uzavře. 

Pružný kovový měch je tu jen proto, aby benzin nemohl ven. 


V karburátoru je plovák 


Už víme, že benzin neteče přímo z nádržky do rozprašovače. Před roz- 
prašovací komorou je komora plováková. 

Plovák! Bývá to plechový sou- 
deček. Neváží víc než 40 gramů. 
Plave na benzinu a obsluhuje ma- 
lý ventilek. Je to jehlička přesně 
zabroušená na sedlo. 

Když začne vzduch rychleji 
proudit difusorem, hned se vý- 
ssává i více benzinu. Hladina 
klesá a plovák uvolní přítok, a 
naopak. Plovák přitom kýve ko- 
lem čípku. 

Tlačí-li se vzduch do karbu- 
rátoru kompresorem, je plováko- 
vá komora uzavřená. A spojená 
horním -kanálkem s výtlačným 
potrubím kompresoru. Jinak by 
se benzin nevyssál. 


| BENZIN 





Obr. 84. Náčrtek tlakového karburátoru: Poně- 
vadž je v rozprašovací komoře přetlak, musí 
být i nad plovákem. 


SMĚS 






Ani chudá ani bohatá! 


Benzin teče do rozprašovače 
z plovákové komory. Přítok ben- 
zinu nařídíme tryskou. Zašroubu- 
jeme do kanálku šroubek s větší 
nebo menší dírkou. 

Zašroubujeme trysku takovou, aby motor pracoval dobře s přivřenou 
klapkou. Myslíme si: Když klapku otevřeme, bude vzduch proudit rozpra- 
šovačem rychleji a bude vyssávat i více benzinu. A to je třeba. 


VZDUCH | 


Obr. 85. Jak je karburátor upraven, aby při 
intensivnějším ssání nebyla směs benzinemp 
říliš bohatá. 


A zatím je směs příliš bohatá. Vzduch vyssává benzinu víc než je třeba. 


Proto nestačí jen číslovaná tryska ve spodním přívodním kanálku. Je tu 
ještě po straně šikmá trubička. 
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R kompresorem vzduch. Číslovanou tryskou se nařídí přítok benzinu. 






k -stejně bohatá. Ať proudí vzduch difusorem rychle 


- nách bloků po třech. Každý karburátor 










"© válce. 


„Teď je věc jiná! — Když začne proud vzduchu intensivně nassávat 


| benzin, klesne hladina tak hluboko, že uvolní vstup vzduchu a přissává se 


vzduch. Tím se směs ochudí. 


Karburátor Solex 


. Je tu nakreslený jen rozprašovač. Difusor s tryskou. Zespodu se fouká 


Co je to v difusoru? — Proč tu není prostě jen 
trubička“ — Zase proto, aby výbušná směs byla 


nebo pomalu. 

Dokud proudí vzduch pomaleji, stačí benzin 
přitékat tryskou. Hladina benzinu v prostřední 
trubičce je tak vysoko, že všechny postranní dírky 
jsou pod ní. 

Když pilot otevře regulační klapku více, začne 
vzduch proudit rychleji a proto i intensivněji na- 
ssává benzin. Tím hladina benzinu klesne a postran- 

-ními dírkami proudí vzduch. Tím se ssací účinek 
zmenší. Když je klapka úplně otevřená, proudí 
vzduch difusorem nejrychleji: Nassává nejintensiv- 
něji a všemi dírkami se přissává zřeďující vzduch. 





VZDUCH 


Obr. 86. Princip karburá- 
toru značky „„Solex“. 


Tlakový karburátor 


Spodní vodorovnou přípojkou se tlačí 
do karburátoru vzduch kompresorem. Ve 
: svislém kolenu je rozprašovač s difusorém 
a tryskami pro benzin. Po stranách je 
regulační ústrojí. 

Dvanáctiválcový motor má takových 
karburátorů šest. Jsou na vnějších stra- 


zásobuje výbušnou směsí dva sousední 


Kde směs vybuchuje 


Už je směs připravená. Je stlačená ve 
spalovacím prostoru. Jen ji zapálit je třeba. 
-. Stačí na to malá jiskérka. Není delší 
než půl milimetru. Jiskra přeskočí ve 
| svíčce a ohřeje směs na zápalnou teplotu. 
Blesk také zapálí. To je však obrovská 





Obr. 87. Do tlakového karburátoru 

50 tlačí vzduch kompresorem (vodo- 

B rovná přípojka). Svislým kolenem 

a: proudí směs do plnicího potrubí a 
iskr do válců. 


i 
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Obr. 88. Jiskry přeskakují 
mezi elektrodami. Šipky uka- 
zují, jak proudový náraz pro- 
letí (ve skutečnosti je výboj 
střídavý). 


3 ů Ž KEK PERé 4 v 2 
Ve svíčce je proudový okruh úmyslně přeru 


-šen. Je tu mezera. Proudový náraz ji prorazí. 


Čárkovaná čára a šipky ukazují jak proud pro- 
letí svíčkou. Vběhne do prostřední elektrody, 
prorazí mezeru, přeskočí na elektrodu po- 
stranní a vrací se tam, odkud přišel. Do zapalo- 
vače. 


Každý válec má 2 svíčky 


Směs se zapaluje s dvou stran. Devítiválcový 
motor má 18 svíček. Jiskry se vyrábějí dvěma 
zapalovači, které jsou vzádu za motorem. A od 
nich se plazí káblíky ke svíčkám; 18 káblíků 


se tu proplétá mezi válci zezadu dopředu. 5 " ; 
Svíčky PARS AC věčně. Mechanik je zkouší, opravuje a vyměňuje. Už 
po 100 hodinách běhu motoru. Trvá mu to několik hodin. 





Obr. 89. Devítiválcový motor hvězdicový má 18 svíček. Na každém válci jsou svíčky dvě. 
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- - Svíčky se špiní a opalují. N ezapomeňme, že motor pracuje rychle. Za 

minutu se otočí klika 2400krát dokola. Svíčka zajiskří každou vteřinu dvacet- 
-© krát. Ve válcích se skoro neustále svítí. A za hodinu svíčka zajiskří 1200 x 60— 
1 ==72 000krát. Když motor běží 100 hodin, je tu jisker už přes 7 milionů. 


Svíčka 

Vidíme ji tu rozříznutou. Jedno už víme: 
jiskry přeskakují dole mezi elektrodami. Co 
7. všechno je uvnitř svíčky? — Není toho mnoho. 
P, Proudový náraz se přivádí do svíčky káblí- 
-© kem. Vnikne do krátké zpružinky připevněné 
k mističce. A ta je spojena s tyčinkou, které 
říkáme prostřední elektroda. Proud proletí touto 
tyčinkou dolů do spalovací komory, kde je stla- 
4. čená výbušná směs. Jinam nemůže, poněvadž 
« o tyčinka je dobře isolovaná. Guma by se spálila. 
-< Proto je elektroda v umělém kameni, který 





Obr. 90. Rozříznutá svíčka: 


0 a Prostřední elektroda je dobře 
horkem nepraská. zí i A isolovaná a držená v kovové 
Když vyšroubujeme svíčku z válce, uvidíme trubce šroubem. 


měděný prstýnek. Ten tu musí být. Jinak by 
plyny kolem závitu unikaly. Vyšroubujeme-li ještě ze svíčky dutý šroub, 
můžeme střední elektrodu s isolátorem vytáhnout. 


p: | Postranní elektroda je na kovové trubce. Ta isolovaná není. Proto vede 
E 9 ke svíčce jen jeden káblík. 


Káblík 
Proud se vede do svíčky lankem, které je obaleno tlustou 


gumou. Tomu se nedivíme. — Proud vysokého napětí musíme 
důkladně isolovat. Jinak by z drátu utekl. © 


Ale tady je guma ještě opletena 





- Obr. 91. Konec káblíku: drátky, které vedou dobře elektři- 
A 1 = dutý šroubek , v 
2 = krátká trubička nu. Jak tomu máme rozumět? — 
3 = trubička na obnaženém konci ] í Ň jal 
2 > solační (raoia Hned se dozvíme, proč to jel 
5 = podložka. Zatím zkusme spojit káblík se 


: svíčkou. Musíme ho připojit tak, 
„aby se nemohl vytrhnout. Nejdříve navlečeme na konec káblíku dutý 
-šroubek 1. Pak trubičku 2. Teď musíme odříznout kousek pletiva, obna- 
žit tak gumu a navléknout na Sumu menší trubičku 3. Konec pletiva 
| rozhrneme a nasuneme isolační trubičku 4, kterou pletivo pevně sevřeme. 
-Kousek gumy z isolační trubičky vykukuje. Gumu odřízneme, navle- 
čeme podložku 5, drátky lanka rozehneme a připájíme. 
Už to je! — Káblík drží dobře. Můžeme ho zastrčit do svíčky. Už otáčíme 
dutým šroubem a přitlačujeme tak konec káblíku na zpružinku svíčky. 


Re 





Obr. 99. Otevřené magneto: Dole jsou potřeby pro připojení káblíků. Magneto zakrýváme 





Obr. 93. Magneto smontované: Na- 
hoře vidíme vývodky káblíků. 
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proto, aby nerušilo radiové přijímače. 


Svíčky ruší radio 


Zkoušečku známe. Viděli jsme ji u šoféra. 
Je to šroubovací tužka s okénkem. Přiblí- 
žíme ji ke káblíku a okénko zazáří červe- 
ně. Ovšem, je tu malá žárovčička. Není to 
obyčejná lampička. Je to žárovka doutna- 
vá. Zazáří na dálku. Prozradí, že káblíkem 
jde proud vysokého napětí. 

Ano! — Jiskra je výboj vysokého napětí. 
To je malý blesk. A jak dovedou blesky 
rušit rozhlas víme všichni dobře. 

Na palubě větších letadel je nejen při- 
jímací, ale i vysílací aparát. A jde o to, 
jak to udělat, aby jiskry nerušily práci. 
To jde snadno. Všechno co vysílá rušivé 
vlny dáme do pytle. Do kovového pytle. 
Kovový obal vlny nepropustí. Jako světlo 
nemůžeme zarazit skleněnou -stěnou,- tak 
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elektrické vlny nezastavíme gumovou isolací. Stínítko musí být kovové. 
Jiskry vlastně ani neruší radio, poněvadž přeskakují v prostoru obklo- 
peném kovem. Jde o svíčky, káblíky a zapalovače. 





Obr. 94. Dvanáctiválcový motor s kompresorem. Nad kompresorem'vidíme dva zapalovače, 


Už rozumíme! — Úž víme proč je svíčka schována v kovové trubce. 
Proč je káblík v drátěném pletivu a konec prochází kovovým kolénkem. 


„Všechno je, jak říkáme, stíněné. I zapalovač je v kovové skřímce. 
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Motor má zapalovače dva 


Prohlížíme dvanáctiválcový motor. Dole je odstředivý kompresor, který 
tlačí vzduch do karburátorů. Je jich šest. Každý blok válců má 3 karbu- 


rátory. Skříň kompresoru tvoří dvě krásné spirály. Spodní dobře nevidíme. 


Pod kompresorem, úplně dole, je čerpadlo na chladicí vodu. A po stranách 
jsou čerpadla na benzin. Na pravém bloku nahoře je rozdělovač stlačeného 
vzduchu. Odtud se rozbíhají trubičky do válců, do spouštěcích ventilků. 
Tak se rozvádí stlačený vzduch, když spouštíme motor. n „ 

A kde jsou zapalovače! — Nad kompresorem. Rozdělovače jisker vidíme 
jasně. Z každého vychází 12 káblíků ke svíčkám. Jedny míří ke svíčkám 
na vnitřních stranách bloků, druhé ke svíčkám venkovským. , 

Pilot má před sebou vypinač. Normálně zapalují oba zapalovače zároveň. 
Může však posílat jiskry do A jen pravý nebo jen levý zapalovač. 

i už řadit i oba zapalovače. 
bo nřídel se otočí sí minutu 2400krát dokola. Zapalovač 3600krát. 
Každou otáčku vyrobí čtyři jiskry. : 


Zapalovač 


Váží asi 6 kg. Říkáme mu také 
© magnetka. Správně magneto, tak jako 
dynamo. 

Zvenčí mnoho nevidíme. Vpravo vy- 
kukuje hřídelík. Tím se připojí zapa- 
lovač k motoru. Na druhé straně je 
pod víčkem přerušovač. A nad ním 
rozdělovač jisker. Horem se vyvedou 
káblíky ke svíčkám. 

Kdybychom zapalovačrozebrali, našli 
bychom v něm vždycky ocelový magnet 
a jádro. Jádro je naopak z měkkého 
železa a je ovinuto isolovaným mědě- 
ným drátem. Jsou tu dvojí závity. Už 
rozumíme! — Zapalovač pracuje jako 
transfořmátor. : 

Abychom všechno dobře pochopili, nesmíme zapomínat na to, co má 
zapalovač dělat. Mezera ve svíčce není veliká, ale prorazí se jen velikým 
napětím. Tady 220 voltů nestačí. Je třeba nejméně 12000 voltů. Zapalovač 


, 


vyrábí jen proudové nárazy a posílá je pravidelně do svíček. 





Obr. 95. Zapalovač pro malý motor. 


Vyrábíme elektřinu magnetem 
Nejdřív si uděláme elektromagnet. K tomu stačí kapesní baterie. Kousek 


měkkého železa ovineme isolovaným drátem a už to je. Když připojíme 
konce drátu na chvilku k plíškům baterie, máme magnet. Elektromagnet. 
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© Zase ovineme železo drátem. 


Železo jsme zmagnetovali proudem. Opravdu. Železo přitahuje kousky 
železa. 
Když proud přerušíme, železo se hned odmagnetuje. Jen ocel by zůstala, 
magnetická. Přerušujeme-li proud, železo se magnetuje a odmagnetovává. 
Blektřinou můžeme tedy udělat magnet. 
A to jde i naopak! 
Ocelový magnet známe dobře. A zkusme, 
že tímto magnetem můžeme vyrobit elek- 
třinu. Ano! — Je třeba jen železo střídavě 
magnetovat a odmagnetovávat a v závitech 
vzniká elektřina. Říkáme, že se v závitech 
proud budí čili indukuje. Tento zázrak se 


nazývá zkrátka indukce. 


Obr. 97. Cívka navinutá na, železném jádřo je 
spojená 8 milivoltmetrem: Když magnetem 
pohnemeo, ručička so vychýlí. 





Obr. 96. Proudem z kapesní ba- 
terie magnotujeme železo (jádro). 


Zázrak! 


Měděným, isolovaným. Říkáme, 
že děláme cívku. A železo, to je její 
jádro, poněvadž je uvnitř. Když 
vpustíme do cívky proud, máme 
elektromagnet. My však zkusíme 
něco jiného. Začátek i konec.drá- 
tu připojíme k citlivému přístroji. Je to milivolimetr, který ukáže malé 
napětí proudu. Ručička se pohne i při tisícině voltu. 

Vedle cívky postavíme silný ocelový magnet. Podkovu. Nic se neděje! — 
A teď přibližujeme magnet jedním pólem pomalu k jádru. Už víme, že tím 
železo magnetujeme. Ručička přístroje se však stále ještě nehýbe. 

Teď magnet rychle vzdálíme. Tím jádro náhl> odmagnetujeme. Ano, 
jádro je přece z měkkého železa. 

Co to? — Ručička se pohnula! Zkusíme to ještě jednou. Nechceme věřit. 
Ano! — Přístroj oživne«vždycky, když magnetem rychleji pohneme. Proč? 
Je tedy v cívce proud. — Ano, vzbudil se v měděném drátě na dálku. To 
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| je zázrak, kterému říkáme indukce! 


Proud se tu budí pohybem magnetu. Může to být i elektromagnet. 
Místo magnetem, můžeme pohybovat cívkou. A nemusí se tu ani nic 
pohybovat. Stačí, když jádro cívky magnetujeme a odmagnetováváme. 
Nic víc! 


Tajemství zapalovače 


Je tu prozrazeno několika čarami. Vidíme tu dvě podkovy. Hranatá pod- 
kova je z měkkého železa. To není magnet. To je jádro cívky. Je složeno 


z měkkých křemíkových plechů. Nahoře je jádro ovinuto měděným drátem. 
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' A toto jádro střídavě magnetujeme a odmagne- 
továváme. Čím? — Ocelovým magnetem. Magnet 
je silný a otáčí se. Není z obyčejné oceli. V oceli je 
nikl a hliník, trochu chromu, kobaltu a wolframu. 

V nakreslené poloze je jádro zmagnetované. 
Magnetická síla proniká vzduchovou mezerou ze 
severního pólu do nástavce jádra. Druhou stranou 
se vrací do jižního pólu. V magnetu se pak okruh 
uzavírá. I magnetický okruh musí být uzavřený. 

Nejen elektrický. 
£ A teď pozor! — Už otáčíme magnetem. Zatím 
jen pomalu, aby nám nic neuniklo! — Póly magne- 
tu vzdalujeme a jádro postupně odmagnetováváme. 
Když pootočíme magnetem o 909, jádro se odmagne- 
tujé. A začne se magnetovat obráceně. Přemagne- 
tovává Se. 
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Obr. 98. Jak se indukuje 
v měděném drátu napětí: 
Ocelový magnet S-J So 
otáčí mozi konci jádra 
cívky. Tím +56 železné 
jádro přemagnetovává. 


Jak už víme, indukuje se v závitech napětí vždy, když se jádro odmagne- 
tuje. A je-li elektrický okruh uzavřený, projde proud. . 

Tento proud však nedělá jiskru. Má malé napětí. Neprorazí mezeru ve 
svíčce. A i kdyby ji prorazil; jak zařídit, aby jiskra přeskakovala zrovna, 
když je směs připravena“ 

Proto je tu transformátorek. Tím se napětí zvětší nejméně dvacetkrát. 


Dvojí závity 


<=- —É 


NÍ 


Proud, který se vzbudí magnetem, ještě ne- 
zapaluje. Jsou tu ještě druhé závity. Drát je 









prvních. 


tenký a závitů je mnoho. Mnohem víc než 


Obr. 99. Jak se proud transfor- 
muje: Na železném jádře jsou 


cívky dvě na sobě (primární 1 


asekundární 2). Primárníokruh 
pravidelně přerušujeme. Tím se 
indukují v sekundárních závi- 


Tadý jsou kresleny závity vedle sebe. Jsou 
však na sobě. Cívka? — To je malý transformá- 
torek. V okamžiku, kdy chceme směs zapálit, 
proud přerušíme. V tom okamžiku proletí dru- 


tech proudové nárazy. hými závity proudový náraz velikého napětí, 


který mezeru ve svíčce prorazí. 


Jak to? — S magnetem se otáčí čtvereček přerušovače. Ten nadzvedne 
páčku, a už tu je jiskra. Jiskra přeskočí v okamžiku, kdy se proud přeruší. 

Není to nic jiného než zase indukce. Je to už druhá indukce. První proud 
se vzbudil čili indukoval tím, že se jádro zmagnetisovalo magnetem a rychle 
odmagnetovalo. Druhý se budí podobně, jenže jádro se magnetuje proudem 
a odmagnetovává se přerušovačem. 


Ano! Jsou tu proudové okruhy dva. Oba musí být uzavřeny. Jinak proud 
neprojde. První okruh pravidelně přerušujeme proto, aby druhým proletěl 
náraz vysokého napětí. 
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Magnet má 4 póly 


Magnet se otáčí pod jádrem cívky. Není to podkova. Právě naopak. 
Spíše jádro cívky připomíná podkovu. Magnet nemá dva, ale čtyři póly. 
Je to dvojnásobný magnet. Dva magnety spojené. Proto tu vidíme dvu 
severní a dva jižní póly. 

Co jádro? — Má zase dvojí závity. A odmagne- 
tuje se čtyřikrát za otáčku magnetu. | 

Když magnetem trochu pootočíme, jádro se 


DO SVÍČEK 
















zmagnetuje. Magnetická síla jde ze severního Ni 

pólu do pravého nástavce, projde jádrem a 

vrací se do jižního pólu magnetu. Druhé dva 

póly přitom zahálejí. Pa 
Pootočíme-li magnetem ještě trochu, jádro se % 3 

odmagnetuje a v závitech se vzbudí napětí. Na- i dvi ( 

pětí tu je hned. V obojích závitech. Je-li okruh s (a 

uzavřený začne kolovat proud. MAGNET 


Sotva se objeví v primárních závitech proud, Obr. 100. Schoma zapalovače 
“ “ o v zk 4 - 8. čtyřpolovým magnetem: 
už se přeruší. Přerušuje se zrovna, když je nej- Když se magnetotáčí, pře- 


silnější. To je čtyřikrát za otáčku, poněvadž magnetovává jůdro cívky. Tím 


se indukuje napětí v obojích 
závitech. Primárním okruhem 


tolikrát se také jádro odmagnetuje. i : r 
Přerušovač má čtyři hrbolky. Je to čtvereček, Kon Pk k dý 
který se otáčí s magnetem. Tady je nakreslený a Le 200 ban 
vedle magnetu. Je však na hřídelíku magnetu. svíček. © 
Jakmile se čtverečkem vykloní páčka čili kla- 
dívko, proud se náhle přeruší. V. tom okamžiku se indukuje napětí, a zase 
v obojích závitech. V prvních je to samoindukce. Nás zajímá jen indukce 
v druhých závitech. Je jich mnoho. Proto je napětí veliké. 
, Začátky obojích závitů jsou spolu spojené a připojené na jádro. To snadno 
pochopíme. Proudové okruhy oba musí být uzavřené. Místo měděného 
drátu je tu železo. To vede také elektřinu. Už rozumíme! Okruh se uzavírá 





kovem zapalovače. 


Zapalovač, jaký je opravdu, uvidíme za chvilku! 


Magnet + jádro! 


Zapalovače jsou různé. Tady vidíme 
čtyrpólový magnet. Je to křížek, který 
se otáčí a tím přemagnetovává jádro. 
Magnet je na dlouhém hřídelíku provleče- 
ným dutým jádrem. 

Jádro cívky tu není nad magnetem. 
Je za ním. Vidíme tu dvě vidlice. Jedna 
krátká a druhá dlouhá. Vidlicemi se za- 
vádí magnetická síla do jádra. 





L- 


Obr. 101. Náčrt zapalovače se čtyřpo- 

lovým magnetem a dvojitými nástav- 

ci jádra. Magnetická síla proniká že- 
lezem směrem šipek. 


(1 


Už magnetujeme jádro! — Magnetická síla vychází ze severních polů S, 
prochází vzduchovou mezerou a (vidlicí se zavádí vzadu do jádra. Projde 
jádrem a vrací se krátkou vidlicí do jižních pólů J. Otáčí-li se magnet, 
jádro se střídavě magnetuje a odmagnetovává. 

Na jádře jsou kreslené jen dva závity. My už víme, že je tu závitů mnohem 
více. A že jsou tu dvojí závity. Prvních čili primárních není mnoho a drát 
je dosti tlustý. Za to druhých, sekundárních závitů je několik set. 

Když se jádro odmagnetuje, vzbudí se v závitech napětí. Uzavřeným 
primárním okruhem projde proud. Když je proud nejsilnější, přeruší se 
náhle. V tom okamžiku přeskočí ve svíčce jiskra. Proč, to už víme? — V dru- 
hých závitech se indukuje větší napětí, poněvadž j je tu mnoho závitů, a to 
prorazí mezeru ve svíčce. 

Rozdělovač s přerušovačem jsou na jiném hřídelíku. 


Miliony jisker 


Za vrtulí je dvanáct válců. Jsou ve dvou blocích po šesti. Klikový hřídel 
se otočí za minutu 2400krát dokola. Za vteřinu se otočí 40krát. V každém 
válci se zajiskří dvacetkrát za vteřinu. Ve válcích se skoro neustále svítí! 

Každou minutu posílá zapalovač do válce 1200 jisker. Pro všech 12 válců 
musí vyrobit 1200 x 12 — 14400 jisker. A za hodinu 14400 x 60 — 864000 jisker. 

Motor má dva zapalovače. Na každém válci jsou dvě svíčky. Za hodinu 
přeskočí tedy 1,728 000 jisker. Skoro dva miliony. 


Jak pracují písty za sebou? 


Když se otočí klikový hřídel dvakrát dokola, musí se všechny válce vy- 

střídat. To platí pro všechny čtyrtaktní motory, ať jsou 6, 12 nebo I8válcové. 

Kliky řadových motorů jsou rozestaveny souměrné. Je to proto, aby se 
motor nechvěl. Když je nahoře první klika, je nahoře i poslední. 

Šestiválcový motor má 

6 klik. Rozdělíme-li dvě 

otáčky na 6 dílů, dostaneme 

úhel 1209. Ano, sousední 

kliky svírají úhel 120". 

Míří-li první a šestá klika 

é“5 nahoru, směřuje druhá a 

Obr. 102. Klikový hřídel šestiválcového motoru je | pátá šikmo dozadu a pro- 

souměrný. Běhají spolu písty: 1 + 6, 2+ 5,a3 + 4. střední kliky naopak do- 

předu. 
A teď otáčíme pomalu hřídelem! Když se blíží první klika k horní poloze, 
vybuchne směs v prvním válci. Pootočíme-li hřídelem o 120“, je nahoře 


J+4 





klika druhá a pátá. Nejčastěji se směs zapálí v pátém válci. A zase po- 


otočíme o 1209. Teď máme nahoře obě prostřední kliky. Třetí a čtvrtou. 
Jiskra může přeskočit v některém z těchto válců. Zpravidla přeskočí ve 
válci třetím. 

Pracují tedy válce za sebou takto: 1—5—3. Potom je nahoře zase první 


Va 





a šestá klika. Poněvadž první již pracoval, musí se zapálit směs v šestém 
válci. Dále už nemusíme přemýšlet. Poněvadž je hřídel souměrný, pracují 


sudé písty v témž pořadí jako liché, ale směrem od pilota. Tedy 6—2—4.. 


Jiskry přeskakují za sebou takto: 1—3—3—6—2—4. 


Dvouřadový dvanáctiválec 


První válec je vlevém bloku. Hned za vrtulí. Sedmý válec je v pravém bloku. 

Klikový hřídel má šest klik. Není j jiný než hřídel šestiválcového motoru. 
Je souměrný. Na každou kliku pracují písty dva. 

Když se hřídel otočí dvakrát dokola, musí se všechny válce naplnit 
postupně směsí. Ve všech dvanácti válcích se směs stlačí a zapálí. Výbuchy 
následují za sebou rychleji než dříve. Když rozdělíme dvě otáčky, t. j. 7200 
na 12 dílů, dostaneme 609. Proto jsou bloky skloněné v úhlu 609. 

To znamená, že po prvním válci musí směs vybuchnout v pravém bloku. 
Jinak to nemůže být, poněvadž kliky svírají úhel 1209, 

Směs zrovna vybuchla v prvním váloi. PEB= 
Pootočíme hřídelem o 609 a díváme se, 










v kterém válci může být směs připra- 

„ vena k zážehu. V sedmém nebo v dva- PRAVÝ BLOK .- 
. náctém válci. Nikde jinde. Zpravidla OBOOOME kol 
přeskočí jiskra v posledním válci. A za =. 
ním? — Musí přijít číslo 5. Jako dříve. DOOOBŘOE a 

1 A po něm 8. Tedy válce pracují v pořa- LEVÝ BLOK h = 

dí: 1-12—5—8. ss = 

"To je jednoduché. Napíšeme 1—5— n 


—3—6—2—4 jako dříve a mezi tato obr. 103. Jak pracují za sebou písty dva- 
čísla vložíme čísla pravého bloku, a F o, Gyouředového motoru: 

ae z k dvou blocích Do šesti. 
to v opačném pořádku. Postupně od V každém válci jsou dvě svíčky. 
pilota k vrtuli. 

Válce pracují za sebou takto: I—12—5—68— 
—3—10—6—7—2— 11—4—9. 

Na obrázku vidíme jak jsou káblíky roze- 
staveny kolem otáčejícího se palce rozdělova- 
če. Svíčky jsou na vnitřní i na vnější straně 
bloků. Zapalovače jsou dva. Káblíků je 24. Na 
kterou-svíčku káblík připojit, aby motor správně 
pracoval“ — Palec horního rozdělovače posílá 
jiskru do 1. válce. Když se pootočí, zajiskří se 
v 12. válci atd. 








Obr. 104. Jak pracují za se- 
bou písty 14 válcového dvou- 
hvězdicového motoru? 


2X 7 — 14 válců 


Vidíme tu hvězdičku l4válcového motoru. V každé hvězdě je 7 válců. 


2 Válec číslo 1 je vpředu nahoře. Číslo 2 je hned vedle, ale vzadu. Třetí zase 
n: M atd. 








bm 


TÝ er P 


n ba non 


E MAR 


POTE m -M 





Válce jsou číslované za sebou. V přední hvězdě jsou čísla lichá, v zadní 
sudá. Jako číslice na hodinách, jenže do 14. 

Víme už, že válce hvězdicových motorů pracují ob jeden. Napřed liché 
a.po nich sudé. Víme také, že všech 14 válců se musí vystřídat za dvě otáčky 
klikového hřídele. A tady jsou dvě hvězdy a dvě kliky. Kliky jsou proti sobě, 
aby se vyvažovaly vzájemně. Když je přední nahoře, je zadní dole. 

Aby výbuchy následovaly pravidelně za sebou, jsou zadní válce mezi 
předními. Hvězda je pootočena. Ovšem, že tak se zadní válce také dobře 
chladí. 

O čem tedy máme přemýšlet? — O ničem jiném, než o tom, jak válce 
pracují za sebou! Řekněme, že zrovna přeskočila jiskra v 1. válci. Ten je 
vpředu nahoře. V kterém válci přeskočí teď jiskra? Prozradíme to hned: 
Válce pracují ob jeden, ale střídavě v přední a zadní hvězdě. Šipky ukazují 
jak skáčeme: © 

1—10—5—14—9—4—13—8—3—12—7—2—11—6.. 


1—12—5—16—9—2—13—6—17—10—3—14—7—18—11—4—15—8 


Záhadný nápis! — Kdepak! Číslice nám jen říkají, jak pracuje l8válcový 
motor. Jak pracují válce za sebou. Motor má dvě kliky proti sobě. Válce 
jsou ve dvou hvězdách po devíti. 

Než začneme luštit tento nápis, připomeňme si, že za dvě otáčky hřídele 
se musí úystřídat všech 18 válců. A také i to, že motor má pracovat pravidelně., 

Proto musíme rozdělit dvě otáčky, t. j. 2x 3609—7209 na 18 dílů. Jeden 


díl je tedy 409. Ano, když se klikový hřídel pootočí o 409, už se zajiskří © 


v jiném válci. Proto jsou zadní válce mezi předními. Proto je druhá hvězda 
pootočena. 

Zadívejme se pozorně na obrázek! — Přední klika je už skoro v HMP. 
V prvním válci zrovna vybuchla stlačená směs. A druhá klika Ta je naproti. 
Tedy dole. Píst válce č. 10 je také před HMP. Tam se ale nemůže směs 
zapálit. To by byly dva výbuchy zároveň. 
Musíme počkat, až se hřídel pootočí o 409. 

Už začínáme rozumět! — Po prvním válci 
může pracovat buď válec č. 12 nebo č. 3. 
V třetím válci zapálit směs by nebylo dobře, 
poněvadž v druhé otáčce by byly v první 
hvězdě jen nepracovní zdvihy. Ano, směs 
se zapálí ve válci č. 12. 

A teď pootáčíme hřídelem vždy o 409 a 
záhadný nápis je rozluštěn. 





Jiskry přeskakují střídavě 


Obr. 105. Motor má 18 válců ve Vidíme tu 18 koleček. To je hvězdicový 
dvou hvězdách za sebou. Klika © osmnáctiválec. Liché válce jsou v přední, 


první hvězdy je před horní Ě 7 NS 
mrtvou polohou (HMP). sudé v zadní hvězdě. 


„nak to nejde! — Když potoočíme zase o 409 
hřídelem, musíme si vybrat válec přední řa- 


mu, aby se nízko nad zemí ne- 
. stlačoval vzduch příliš mnoho? 


- stupujeme, tím více se pfivírá. 


-to dělá, vidíme na obrázku. 





: Už víme, že po prvním válci nemůže směs 
mikde jinde vybuchnout než ve válei č. 12. Ji- 


dy. Tedy lichý. A to je válec č. 5. Úž máme 
tři jiskry: 1—12—5. 

Už víme jak to je. To je snadné. — Jiskry 
přeskakují střídavě v přední a zadní hvězdě. 
A ob jeden válec. Ovšem, že druhá hvězda za- 
číná dole, poněvadž tam je klika. Ano, po 
válci č. 5 se zajiskří v č. 16. 

Dál nemusíme přemýšlet 8 můžeme psát Obr. 106. Jak pracují za sebou 
číslice mechanicky. Skáčeme z první hvězdy © písty dvouhvězdicového osm- 
do zadní a vždycky ob jedem válec, jak nám sb o hook dt 
to ukazují silně kreslené čáry a šipky. 

Nebo napíšeme čísla válců první hvězdy ob jeden, t.j. 1—5—9—13—17— 
—3—7—11—15 a mezi ně -vložíme čísla válců druhé hvězdy zase ob jeden. 
Začneme ovšem dole místo nahoře. Tam kde je klika. Tedy s číslem 12, 
t. j. 12—16—2—6—10 atd. 

Jak to je jednoduché. Jinak to nemůže být! 

Kdo říká válcům, aby takto pracovaly? — Je to vačkový kotouč, je to 
rozdělovač jisker!. 





Regulátor 


Aby motor dobře táhl, vháníme vzduch do karburátorů kompresorem. 
Kompresoru je třeba hlavně nahoře ve výškách,kde letíme v řídkém vzduchu. 


* Nízko nad zemí nemusíme vzduch ani stlačovat. 


Když sestupujeme, letíme stále v hustším a hustším vzduchu. Mohl Ly 
tedy kompresor pracovat volněji, aby udržel v karburátorech týž tlak 
jako nahoře. Mohl by se třebas i zastavit. 

Kompresor však pracuje stále stejně rychle. Dole jako nahoře. Proto sám 
tlak v karburátorech neudrží. 

Jak? — Jak zabráníme to- 





— Jednoduše! V nassávacím 
hrdle kompresoru je regulační 
klapka. Nahoře je klapka 
úplně otevřená. Čím níže se- 
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Dole je skoro úplně zavřená. 
:. O klapku se pilot nestará. 
Klapkou pootáčí regulátor. Jak 


Obr. 107. Tlak vzduchu v karburátoru 50 udržuje 


Poznáváme lopatkové kolo samočinně. 
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(kompresoru. Nassává vzduch a fouká ho do karburátoru. Regulátor, . 


který se stará, aby v kraburátoru byl stále týž tlak, vidíme vlevo. 

Na ose klapky je ozubené kolečko zabírající s hřebínkem. A nahoře vidíme 
v komůrce měch. Z měchu je vzduch vyčerpán, ale kolem něho je tlak jako 
v karburátoru. Měch sám by ovšem hřebínkem nepohnul. Pomáhá mu olej. 
Je to týž olej, který se tlačí čerpadlem do ložisek. Sledujme jak to dělá! 

Letíme-li vysoko, je klapka otevřená. Když sestupujeme do hustšího 
vzduchu, měch se stlačí a povytáhne šoupátko. Olej může z válečku vytékat 
a pružina klapku přivře. 


Dvojí rychlost 


Stoupáme. — Vzduch řídne. Kompresor nestačí. Pilot pohne páčkou 
a už to je! — Kompresor pracuje hned rychleji. Válce mají zase vzduchu 
dost. Můžeme výš. 


Lopatkové kolo kompresoru se otáčí velice rychle. Za minutu se otočí 


24 000krát dokola, aby i ve výškách bylo ve válcích dost vzduchu. 


Letíme-li nízko nad zemí, může kompresor pracovat volněji. Proto mívá 
dvojí rychlost. Přízemní a výškovou. 
; Jak mění pilot rychlost 
kompresoru? — Skoro jako 
v automobilu. Na hřídeli 
kompresoru vidíme dvě 
ozubená kolečka. Větší a 
menší. Nahoře je druhý hří- 
del. To je hřídel pomocný, 
ten se otáčí stále stejně 
rychle. Ano, k tomu je tu 
kuželové soukolí. 

Na horním hřídeli jsou 

také dvě kola. Žádné z nich 
S n p ol Bl seal“ není ale na hřídelí upevně; 
2 = rychlost výšková. - no. Pilot spojí s hřídelem 

buď jedno nebo druhé. 

Jak spojuje pilot kola s hřídelem! — Vidíme tu jen jednu spojku. Tomu 
nerozumíme! Menší kolo nemá spojku. Má volnoběžku. Motor otáčí rohatkou. 
Na zubech jsou válečky, které se zatlačují do klínových mezer. Tím unášejí 
bubínek spojený s kolem. Druhé, větší kolo se zatím otáčí naprázdno, 
poněvadž je spojka vysunuta. To je první rychlost. Rychlost přízemní. 

Když vyletíme nad 2500 m, stiskne pilot-spojku. V tom okamžiku začne 
pracovat zadní větší kolo. Kompresorový hřídel se začne otáčet rychleji. 
A tedy i kolo rohatky. Bubínek volnoběžky předběhne rohatku a válečky 
vyjedou ze záběru. To je druhá, větší, výšková rychlost. 


KLIKOVÝ 
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Místo ssacího je tu jen dírka. Pístek se zdvíhá 


- ale vstřik se skončí dříve. 


- "Pístek obráceného čili invertního čer- 
padla. Tady je ve čtyřech polohách. 





Motor bez karburátoru 


Kde se mísí benzin se vzduchem? — Až ve válcích! Když se otevře plnicí 
ventil, proudí do válce jen vzduch. Vhání se tam kompresorem. A teprve 
když je klika 659 za HMP začne se do vzduchu vstřikovat benzin. 

Benzin se vstřikuje čerpadlem. Pístkem, který 
se pohybuje ve válečku průměru 12 mm. Je to 
malé čerpadlo. Na válečku je výtlačný ventilek. 
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vačkou. Vrací se pružinou. 

Jak pracuje vstřikovací čerpadlo: — Když je 
pístek dole, rnateče postranní dírkou do válečku 
benzin. Potom se začne pístek zdvíhat vačkou. 
Pružina se stlačuje. Pístek zajíždí do válečku. 
Jakmile zakryje postranní dírku, je benzin uzavřen. 
Nadzvedne se výtlačný ventilek. Benzin se vytla- 
čuje. Tlačí se do vstřikovacího ventilu. Do vstři- 
kovače! 

Vstřikovač! Jsou na válcích vedle svíček. Uvnitř 
je jen jehlička. Na konci je tlustší. Přitlačuje se na 
sedlo pružinou. 

Tlakem benzinu se zpružina stlačí. Jehlička se Obr. P PR 
nadzvedne. Benzin vstříkne do válce. Vstříkne do ; 
vzduchu, který se vhání do válce kompresorem. 

Když tlak pomine, přitlačí zpružina jehlu zase na sedlo. Je po vstřiku. 
Dírka je zavřená. Z bl any 

Brzy uvidíme, že čerpadlo je mnohem složitější. Mívá až 12 pístků vedle 
sebe. Písty se rychle a pravidelně pohybují nahoru a dolů. Ale nejen to! 
Pístky se zároveň ještě také pootáčejí. 





Pístky se pootáčejí hřebínkem 

Vystoupili jsme do cestovní výšky. Pilot přivírá klapku. Odlehčuje motor. 
Proto je ve válcích méně vzduchu. A vstříkne se tedy i méně benzinu. 

Jak? — O to se pilot nemusí starat. 
Čerpadlo se už samo přizpůsobí. Začíná 
sice vstřikovat zase až tehdy, kdy je 
klika 65% za horní mrtvou polohou, 


"Pozorujeme zatím jen jeden pístek. 





; EA D4 Ia% i žně Obr. 110. Pístek vstřikovacího invortní- 
Pístek zajíždí do válečku stále stejně ho čerpadla večtyřech polohách: 1 = šrou- 


Ž „NŇN vytlačí bová hrana, 2 = dírka ve válečku, 3 
hluboko. Vždycky P : = dírka, kterou se vytlačujo přebytečný 


- však vždycky stejně mnoho benzinu. benzin, 4 = drážka v hlavičce pístku. 
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Jak tot — Všimněme si dobře pístku. Vidíme tu krček a pod ním šroubovou 
hranu 1. Není tu nadarmo. Ta to dělá! : 
Když pístek vyjíždí z válečku, odkryje pravou dírku 2. Do válečku nateče 
benzin. Váleček je plný benzinu. Všechen se do válce nevstříkne. Už jde posune trubku nahoru nebo dolů. Současně se trubka pootočí. I pístek se 
pístek zase dolů. Trochu benzinu unikne. Vytlačovat se začne teprve, až se : otočí, poněvadž jsou zoubky hřebínku šikmé.“ 
pístkem dírka zakryje. V tom okamžiku se nadzvedne ventilek. Benzin se jk Nač to? — To je jednoduché! — Do všech válců se musí vstřikovat stejné 
začíná z válečku vytlačovat. - množství benzinu. 
Kolik benzinu se vstříkne? — Benzin se vytlačuje jen tak dlouho, dokud ; 
se neuvolní levá dírka 3. Odkryje se šroubovou hranou. Váleček je zase 
otevřený. Benzin může ven. Už se nevstřikuje. Výtlačný ventilek se uzavře. k 
Přebytečný benzin vytéká drážkou 4 a dírkou 3 zpět. © o Vidíme tu část mechanismu, který říká čerpadlům, kdy mají přestat vstři- 
Tak to bylo, dokud jsme stoupali. Nahoře se skončí vstřik dříve. Pístek © kovat. Kolik benzinu je třeba vstříknout! Kolik je ve válcích vzduchu! 
se pootočí tak, že se levá dírka uvolní šroubovou hranou dříve. Vstříkne se P Jak je teplý a jaký má tlak! 
méně benzinu. Skoro všechen se vrátí. Tlakovému regulátoru pomáhá 
j. regulátor výškový. Oba pohybují hře- 
P bínkem 7. To však není hřebínek 


tak! — Tuto záhadu nám vysvětlí mechanik, který seřizuje čerpadlo. Ten 
to ví nejlépe. 
„Na čtyrhran 7 nastrčím trubkový klíč. Tím pootočím i kličkou 6, která 






Na čerpadlo dohlížejí tři regulátory 






Hřebínek k © čerpadla. Ten má přece zoubky 
Vstřikovací čerpadlo l2válcového motoru má 12 pístků vedle sébe. Jeli šikmé. Vidíme ho vp P z 
motor invertní, je i čerpadlo obrácené. Na obrázku vidíme jen dva pístky. : A teď pěkně poposobě. — Hřebí- 


-- nek 7 pootáčí kolečkem 2 a tím zá- 
roveň také i kotoučkem J. A oo se 
děje dále! — V kotoučku je excen- 
trická drážka. Aha! — Když se 
kotouček pootočí, pohne še kladečka 
a i úhlová páčka 4. Spodní konec 
této páčky Je otočný kol pevného Obr. 112 Mechanismus, kterým se přizpůso- 
čípku. Pohne se proto prostředek buje dávka benzinu množství vzduchu ve 
páčky a tím i hřebínek 5 vstřikova- — YÁlal: 

- cího čerpadla. 

"Čo teplota vzduchu? — Jak ta 
7" působí na hřebínek? To už je horší! 
--— — Kulisa 6 se může vyklánět. Ne- 
otočí ne. dech 12 mbel con. x pohne se však dřív, dokud se vzduch m 
čšsně +- neohřeje nebo neochladí. Jakmile se teplota vzduchu změní, už se ku- 

Te. : ; T- lisa pohne. Vykloní druhou menší úhlovou páčku 7 a ta posune hřebínkem. 
e Co pístky = Ty se stále %. Jak pr jí všech tři lát 4 l d! 

zav Vy P | ně pracují všechny tři regulátory poznáme hned! 

Ještě neotáčejí. Musíme ještě Z MON 

chvilku přemýšlet. Pístek má 
nahoře příčku 5, která klouže 


Z 0 ONE 


Jak? — Jak můžeme píst- 
kem pootočit, když se pohy- 
buje nahoru a dolů? Obrázek 
nám to vysvětlí. — Všimněme 
si zoubkovaného pravítka. Je M- 
vidět vzadu. Říkáme mu hře- 
bínek. 0 DĚ 

Pístek 7 běhá dole ve válečku 
4. Nahoře v trubce 3. Tam, 
kde je trubka tlustší, vidíme 
zoubky. Nejsou kolem dokola. 
Ano, už víme jak to je! Když 
hřebínkem 4 popotáhneme, po- 





















hřeben 

pastorek zabírající s hřebenem : 
neokrouhlý kotouček i 
úhlová páčka s kladečkou ? 
hřebínek vstřikovacího čerpadla 
kulisa 

úhlová páčka. 


-30 O0 OD 
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Obr, 111. Plstky se pootáčejí hřebínkem i při práci: < zářezu trubky: Už rozumí- | Tlakový regulátor 
2 = váleček F 3 4 7 m , ; Světy 114 
3 = vodicí trubka s drážkou a ozubeným ZPA > Je A a nešlo . Tlakový regulátor upozorňuje čerpadlo na tlak vzduchu ve válcích. 
PP rv sA nan NENÍ ru oliv pístek o. Dívejme se pozorně na obrázek! — Komora regulátoru je rozdělena pruž- 
o Y ARá0e běhá nahoru a dolů, hřebínek © - jou stěnou J. V levé části 2 je tlak jako kolem letadla. Pravá část 3 je spo- 
= regulační kilčka ČT “ Z ml v „ + , v , 
“ i z čtyřhran pro klíček * Mí přece pootočí. ena s výtlačným potrubím kompresoru. S této strany tlačí na membránu 
evém obrázku I. je klička skoro nahoře. V pra- roč je hřebí = vzdu Ící álců 
vém II. jsme kličkou pootočili směrem šipky, čímž , = 238 hřebínek zoubko Ja tich proudící do válců. 
se pootočil i pístek. ný šikmo? — Ani to není jen 
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Ve válcích je větší tlak. Mem- 
| brána se prohne vlevo. Otočný 
čep vahadla se zatím nehýbe. 
Je držený druhým reguláto- 
rem. Regulátorem výškovým. 
Proto se horní konec vahadla 
pohne vpravo a posune hře- 
bínkem. 
Letíme-li nízko nad zemí, 
nic jiného se tu neděje. Když 
vyletíme výše, prohne se me- 
mbrána i když se tlak ve vál- 
cích nezmění. Promáčkne se 
proto, že na levou stranu pů- 
sobí menší tlak. Vstříklo by 
se tedy více benzinu, ačkoliv 
je ve válcích vzduchu stejně 
jako před tím. Směs by byla 
příliš bohatá. O 
Ano! — Tlakový regulátor 
sám nestačí. Je tu ještě regulá- 
tor výškový. 


iObr.!113."Tlakový regulátor: 


1 = pružná stěna čili membrána V komůrce 4 je pružný 
2 = levá část komory regulátoru Ě šek < : 

3 = pravá část komory měch 9. Kolem měchu je tlak 

= k le P a . v , 

Pk 3 2 06 o dá jako venku. Už rozumíme! — 
6 = vahadlo, které pohybuje šoupátkem Ve výšce se měch roztáhne a 
7 = úhlová páčka 

8 = hřeben pohne vahadlem vlevo. K tomu 
9 = Kolíček uprostřed šoupátka : „ ů 2“ 
10 = pístek, na který tlačí olej je tu úhlová páčka 7. ; 
1 = pracovní váleček Oba regulátory působí na 
2 = pružina “ v s 
13 = ozubené kolečko (pastorek). vahadlo současně. Na čerpadlo 


se přenáší jen pohyb výsledný. 
Olej nám pomáhá 

Ani tlakový, ani výškový regulátor by sám hřebínkem nepohnul. Po- 
máhá nám tady tlakový olej. Vahadlo 6 pohybuje jen šoupátkem. Hřebínek 
se posunuje tlakem oleje. © 

Hřebínek 8 je spojen s pístkem. Uprostřed šoupátka 9 je kolík. Na konci 
vahadla je vidlička. 

Když letadlo stoupá, potřebuje pilot větší výkon. Proto pootevře regulační 
klapku více. Ve válcích je více vzduchu. Je tedy třeba vstřikovat i více 
benzinu. To řekne čerpadlu tlakový regulátor. Membrána se promáčkne 
a horní konec vahadla posune šoupátkem vpravo. 

Šoupátko uvolní kanálek. Tlakový olej se vpustí za píst 10. Olej tlačí na 


levou stranu pístu, který se pohne ve válečku 17. Zároveň se uvolní šou- 
pátkem i dírka na druhé straně, takže z pravé strany pístu může olej volně 
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vé, ani odstředivé. Je to čerpadlo ko- 
-lečkové, a to dvojité. Jsou tu dvě čer- 


otéká z nádržky do čerpadla spodem. 







vytékat. Tlakem oleje se tlačí píst s hřebínkem vpravo. Zpružina 12 při tom 
pomáhá. Ozubené kolečko se pootočí. Otočí se i kotouček i páčka s kladečkou, 
která zařídí, aby se do válců vstřikovalo benzinu více. 

Složitý mechanismus! — Ale musí tu být, má-li motor správně pracovat. 


I ná teplotě záleží! 


Tomu se nedivíme. — Teplý vzduch je přece lehčí než vzduch chladný. 
Ano! — Čím je ve válcích vzduch chladnější, tím je ho více. Proto musíme 
vstřikovat i více benzinu. Jinak by byla směs příliš chudá. 

Kdo říká čerpadlu, jak je s 
vzduch teplý ? — Je to patro- 
na citlivá na teplotu. V tru- 
bici Z bychom mašli jen 
dlouhý. pružný měch 2. 
Kolkolem měchu je zvlášt- 
ní tekutina 3. Patrona je 
v potrubí, jímž proudí 
vzduch do válců. $ 

Je-li vzduch teplý, teku- Obr. os Patrona citlivá na teplotu vzduchu: 

; 4 z“ 1 trubice teploměru 
tina se roztáhne. Smáčkne 2 = pružná zvlněná trubice 
měch a vytlačí by činku £. 4 fvčlnka pronůsonicí Jab3b pauze e-ublos 
Kolik z patrony povyleze a 5 = úhlová páčka. 

vykloní páčku 5. A na- 
opak. — Když je vzduch chladnější, tekutina se smrští. Kolíček zalez 
hlouběji. : 

Úhlovou páčkou 5 se pak vyklání kulisa. Jak se přenáší pohyb kulisy 
na hřebínek čerpadla už víme. © 
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Kolečkové čerpadlo 


Vstřikovací čerpadlo pracuje rychle. 
Nestačí ani benzin nassávat. Pomáhá 
mu jiné čerpadlo. Říkáme mu čerpadlo 
podávací. Dopravuje benzin z nádržky 
do vstřikovacího čerpadla. 

Podávací čerpadlo! — Není ani písto- 


padla vedle sebe. 
Jak čerpadlo pracuje? — Benzin při- 





Vidíme tu dva kanálky. A horem se Obr. 115. Dvojité kolečkové čerpadlo na 


: vytlačuje do čerpadla, vstřikovacího. benzin: Benzin nateče mezi zoubky a 


tak se převádí nahoru. Když se dopra- 


-V komůrce se otáčejí dvě a dvě ozu- © vuje benzinu více než je třeba, stlačí 


se pružinka a čorpadla pracují 


bená kolečka. Každé má 8 zoubků. ohvlku napzdno. 
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Vždycky jedno z nich se pohání a zabírá s desk Kolečka se otáčejí 
v komůrce jen s malou vůlí. 

Všimněme si obou šipek! — Co to? — Kolečka se otáčejí proti. proudu 
benzinu. Ale kdepak! To se nám jen zdá. — Prostředkem, kde zuby spolu 
zabírají, benzin se nahoru nedostane. Tam je zavřeno. Benzin se uzavírá 
v mezerách mezi zoubky, a tak se dopravuje nahoru. Dvěma. proudy. 


F Obě čerpadla se otáčejí stále stejně rychle. Vstřikovací čerpadlo však 


Elo jednou více, po druhé méně benzinu. 

„O to se stará regulátor. Je jednoduchý. Vidíme tu jen pístek tlačený 
zpružinkou nahoru. Shora tlačí na pístek benzin. Když potřebuje vstřiko- 
vací čerpadlo méně benzinu než se dodává, je ve výtlačném kanálku větší 
tlak. Pístek se stlačí dolů. Kanálky se uvolní a přebytečný benzin se vrací 
dolů. Teprve když se zase tlak benzinu zmenší, zpružinka, pístek zdvihne 
a boční kanálky se uzavrou. 


V OLEJ Tři čerpadla za sebou 


Někdy nestačí ani podávací čerpadlo do- 
pravovat benzin spolehlivě čerpadlu vstřiko- 
vacímu. Letíme-li vysoko, kde je malý tlak 
vzduchu, benzin se snadno vypařuje a čerpadlo 
špatně nassává. 


Proto tu bývá ještě třetí čerpadlo. Je přímo 
v nádržce. Pohání se elektromotórkem. Čerpa- 
dlo je odstředivé. Je až u dna nádržky a otočí se 
16 000krát za minutu. 





podávacího, které teprve dopravuje benzin čer- 
| BENZIN 
padlu vstřikovacímu. Jsou tu čři čerpadla za 
Obr. 116. Náčrt benzinového © Sébou: odstředivé, kolečkové a pístkové. Každé je 
čerpadla odstředivého, které | jiné. Teprve poslední čerpadlo odměřuje přesné 


je v nádržce a pohání se pří- 
mo malým elektromotorem. dávky benzinu a vstřikuje benzin do válců. 


Ještě jedno čerpadlo 


+ 


Je vzadu dole z za ho torák: Tlačí glykol do chladicího prostoru motoru. 
Není to čistý glykol. Je v něm voda a olej. Oteplený glykol se v chladiči 
ochladí a zase se tlačí čerpadlem do motoru. 

Glykol přitéká z chladiče potrubím, které je připevněno k hrdlu 7 pře- 
vlečenou maticí 2. Jakmile vstoupí do lopatkového kola 3, roztočí se. Za 
minutu se kolo otočí 2500krát dokola. Odstředivou silou vystřikuje kapalina 
z kola do spirální skříně 4. Skříň má dvě výstupní hrdla. Pro každý blok 
válců jedno. 

Hřídel čerpadla prochází M Když otočíme šroubem 5, pootočí 
se kolečko 6 a víčko ucpávky se zatlačí hlouběji. Nahoře vidíme hnací 
kuželové kolečko. 
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Toto čerpadlo tlačí benzin filtrem do čerpadla | 





Obr. 117. Odstředivé čerpadlo, 
ktoré protlačuje glykol kolem vál- 
ců a hlav motoru: 


3 ssací hrdlo 

2 = převlečené matice drží 
ssací potrubí 

3 = oběžné lopatkové kolo 
čerpadla 

4 = spirální skříň čerpadla 

5 = šroub ucpávky zabírající 
s kolečkem 6. 


M 
l 


Obr. 118. Schema setrvační- 
kového starteru: 
startovací elektromotor 
setrvačník 
planetové soukolí 
druhé planetové soukolí 
lamelová spojka 
ozubec 
páčka, kterou zasunuje- 
me ozubec 
tyčka vedoucí k ozubcí 
hřídelík pro start klikou. 


VARN NÍ 


10. DOUHOOH 


1 


Spouštíme motor 


Automotor — roztáčíme 
snadno.  Elektromotorem. 
Kolečko startéru zabere se- 
zuby setrvačníku. Letadlo- 
vý motor nemá setrvačník. 
A potom, motor je veliký a 
těžko se roztáčí. Ruční kli- 
kou motorem ani nehneme. 

A přece se motor roz- 
táčí zcela malým elektro- 
motorem! — Jak to? Roz- 
točíme malý startovací se- 
trvačník a ten pak spojíme 
s hřídelem motoru. Ačkoliv 
je lehký, má velikou sílu, po- 
něvadž se otáčí rychle. Otočí 
se 18 000krát v minutě ko- 


Obr. 118. | lem dokola. Má tolik ener- 
gie, že pohne hřídelem. 
To je zajímavý startér! — Elektromotor 1 otáčí setrvačníkem 2 a ma- 


lým ozubeným kolečkem. Zvonovité kolo na horním pomocném hřídeli 
se otáčí už pomaleji. Rychlost se ještě zmenšuje pastorkem 38 zabírajícím 
s velkým sm které má zuby uvnitř. 
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© A ještě je tu jedno soukolí. To je převod planetový. Planeta? Planetový- 


převod? — Co to je? — Dívejme se pozorně na obrázek. Prostřední kolečko 
zabírá s třemi koly 4. To jsou planetová kola, protože konají dva pohyby 
současně. Zabírají s věncem, takže se točí kolem svých čepů a zároveň se 


otáčejí i s celou skříní. Ve skříni je spojka. Jsou tu tři převody za sebou. 


A'každý je jiný. 
Už se skříň spojky otáčí. Otáčí se pomalu. Plechové prsteny 5 jsou stisk- 
nuté zpružinami. Je třeba jen posunout ozubcem 6, aby zabral s ozubcem, 
který je na konci klikového hřídele motoru. Když pilot pohne pákou 7, 
posune tyčí 6 a ozubec zabere. Jakmile se motor roztočí, ozubec automaticky 
vyjede ze záběru. 
Setrvačník můžeme roztočit i klikou. Nasadíme ji na konec 9. 


; 


Co všechno se v motoru pohybuje? 


Motor má 12 válců. Jsou ve dvou řadách po šesti. Motor je invertní. 
Na třetí klice jsou ojnice s písty. Jeden píst je ve válci. Ve dně vidíme 
4 ventily. Dva plnicí a dva výfukové. Ventily se otvírají hrbolky na pomoc- 
ném hřídeli. To je hřídel vačkový. Otáčí se dvakrát pomaleji než hřídel kli- 





Obr. 119. Klikový hřídel s reduktorem a ozubenými koly, jimiž se pohánějí vačkové hřídele, 
kompresor atd. (pro dvanáctiválcový A- motor). k 
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kový. Vidíme tu 12 vaček. Každá otvírá dva ventily. Nejdřív výfukový 


a pak plnicí. 


Kolik koleček se tu otáčí? — Je třeba pohánět nejen hřídel vrtule a oba 
hřídele vačkové, ale i kompresor, vstřikovací čerpadlo, čerpadlo na chladicí 


tekutinu, šest čerpadel na olej, 


1 =klikový hřídel 

2 =prsteny zachycující olej 

3 —redukční soukolí 

4 =hřídel vrtule 

5 =čerpadlo na olej 

6 =ozubené kolo 

7 =pohon rozdělovače oleje 

8 =pohon dynama 

9 =pohon kompresoru pro start 
10 =pružné ozubené kolo 
11 —ozubec 
12 —hydraulická spojka 
13 =lopatkové kolo kompresoru 
14 =hnací kolo kompresoru 
15 =hlavní čerpadlo na olej 


dynamo, otáčkoměr atd. 


16 =volný pohon 

17 =hřídel pohánějící vačkový hřídel 
18 =olejové čerpadlo , 

19 =olejové čerpadlo zesilovače 

20 =čerpadlo na glykol 

21 =olejové čerpadlo 

22 =pohon otáčkoměrů 

23 =hřídel pohánějící vačkový hřídel 
24 =olejové čerpadlo 

25 =vačkový hřídel 

26 = vstřikovací čerpadlo 

27 =pracovní válec 

28 =plnicí ventily 

29 =výfukové ventily 

30 =píst s ojnicí 








Počítáme výkonnost motoru 


Vybrali jsme si nejmenší motórek. V elký motor počítáme také tak. 
Váleček má průměr jen 12 mm. Pístek se zdvíhá o 16 mm. Klička se 
otočí 6000krát za minutu. 
Úž počítáme! — Dno pístku má plochu 0,6X 0,6x 
x 3,14—1,13 om*. Při pracovním zdvihu tlačí horké plyný 
na čtvereční centimetr průměrným tlakem, řekněme kg. 
To je tlak 4 at. 
Plyny vytlačují pístek z válečku silou 1,13x4—4,5 kg. 
+ Pístek tlačí na ojničku a ta na kličku. Za jeden zdvih vy- 
koná pístek práci 4,5x 1,6—7,2 kilogramcentimetrů. To už 
je práce za otáčku kličky, poněvadž kompresní zdvih není 
pracovní. Při kompresi se pístek naopak brzdí. To je 6000 
už započítáno ve zvoleném průměrném tlaku na píst. 
Výkonnost záleží ovšem ještě na pracovní rychlosti. 
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„ Kolik pracovních zdvihů je za vteřinu. Klička se otočí 


za vteřinu stokrát dokola. Motórek je dvoutaktní. Za 
řinu j ; ' heh ihů. | Obr. 120. Náčrtek 
vteřinu je tedy 100 výbuchů, 100 pracovních zdvihů. a Alarní duzničty 
Vykonává tědy každou vteřinu práci 7,2x 100 — 720 | motórku na pohon 
E modelů: © průměr 


©. kilogramcentimetrů. To je už výkonnost. Musíme Jijen válečku 12 mm. 


zdvih pístku 16 


Ještě přepočitat na koně. mm, klička se otočí 


+ Víme dobře, že výkon koně je práce 75 kilogramometrů 600Okrát za 
vykonaná za vleřinu. Čili 15x 100 — 7500 kilogramcenti- POR 


metrů. Motórek má výkonnost 720 :7500 —= asi 0,1 koně. 


"© Čtyrtaktní motórek by měl výkonnost poloviční. 
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Oktanové číslo 


Všechny motory pracují tak, že se výbušná směs stlačí a pak zapálí. 
Čím více směs stlačíme, tím lépe. Motor má nejen větší výkon, ale spotřebuje 
i méně benzinu. Proto pracují motory stále s větší a větší kompresí. 

Komprese! — Co největší komprese! Ano, ono se to snadno řekne. Ale příliš 
stlačená směs exploduje tak prudce, že motor zvoní, pracuje tvrdě a ničí 
se. Říkáme, že motor klepe. Proto nemůžeme směs stlačovat jak bychom chtěli. 
Každý benzin není na kompresi stejně choulostivý. 

Pro letadlové motory vybíráme benzin nejlepší. Jak poznáme, že je benzin 
dobrý* — Musíme benzin vyzkoušet. 

Zkušební motórek je jednoválcový. Je za- 
řízený tak, že můžeme při běhu měnit kom- 
presi. Válec má dole závit. Šroubové kolo je 
matice. Když otáčíme šroubem, válec se po- 
sunuje nahoru nebo dolů. Vačkový hřídel je 
dolé v karteru. Ventily visí v hlavě. 

Aby se vůle v neměnila, není otočný čep va- 
hadélek spojený s hlavou pevně. Je na dru- 
hém vahadélku, které je spojeno tyčkou 
škoě* © s karterem. To je tyč kompensátoru. 

Nejdříve běží motórek s benzinem, který 
chceme vyzkoušet. Pomalu zvětšujeme kom- 
presi. Když začne motor klepat, vpustíme 
=-—— do karburátoru porovnávací palivinu. Je to 
směs dvou uhlovodíků: oktanu a heptanu. 
an Okiam snáší kompresi na 100%. Heptan na- 
Kýss kok ohni oa af cozvo opak: snadno klepe. Nejdříve vpustíme do 
E rady So vůle v neměnila, | karburátoru jen oktan. Potom přidáváme 


když pracovním válcem pohybu- : v , 8 
jme nahoru nabo do|kt heptan tak dlouho, až motórek klepe jako 


VAHADLO : 






( 


TYC SPOJENA S KARTEREM 


r 





před tím. Je-li v porovnávací směsi 87% 


oktanu, říkáme, že benzin má 87 oktanových čísel. Ano, benzin číslujeme. 


: Výpočet, zkušenost a cit 

Každá továrna začínala s malým motorem. Teprve když nastřádala zku- 
šenosti, pustila se do stroje většího a výkonnějšího. © 

Jak hledáme nejvhodnější tvary a rozměry součástek ? — Některé můžeme 
vypočítat. Mnoho součástek však konstruktér navrhuje podle zkušenosti a 
citu. Proto musíme motor důkladně vyzkoušet dříve, než začneme vyrábět 
více strojů. 


Nejdříve zkoušíme jen jeden válec. Co všechno zkoušíme? — Hledáme. 
na př. nejvhodnější tvar spalovacího prostoru, nebo chceme změnit polohu. 
ventilů. Zjišťujeme, kdy se mají ventily otvírat a kdy zavírat, aby se válec 
co nejlépe naplnil. Zkoušíme také, kdy se má stlačená směs zapálit a jak 


mnoho se může stlačovat, aby motor neklepal. 
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Dnes se pracuje ve zkušebně pohodlně a rychle, poněvadž máme na to 
| moderní zkušební stůl. Na stole vidíme zrovna blok šestiválcového motoru. 
Píst je však jen v jednom válci. Druhé válce jsou prázdné. Když pootočíme 
ručním kolečkem, stůl se hned sníží a píst zajíždí do válce hlouběji. Je 


i 





Obr. 122. Zkušební stůl, na kterém se přesvědčíme nejen 0 tom, jeli komprosní prostor 
vhodný, ale zjišťujeme také, kdy se mají ventily otvírat a zavírat i jejich nejvýhodnější zdvih. 


větší komprese. Ovšem, že můžeme měnit i okamžik zážehu. Ale nejen to! 
Stůl je zařízený tak důmyslně, že můžeme při běhu motoru měnit i zdvih 
ventilů. A jediným pohybem můžeme zařídit, aby se ventil otvíral, po 
př. zavíral dříve nebo později. Kterýkoliv ventil můžeme tedy nechat déle 


otevřený a zkoušet, jak se mění výkon motoru a kolik benzinu se spálí. 


Zkoušíme jeden válec 


Rádi bychom věděli jak mocně tlačí plyny na píst. Tlak, síla, to je hlavní. 
Zajímá nás také, i jak rychle motor pracuje. Kolikrát směs vybuchne za 


* (vteřinu. Chceme znát kolik má válec koní. 


Jak zjistit výkonnost? — Jak ji změřit? — Jeden přístroj na to nestačí. 
Vždycky měříme sílu, jakou píst otáčí klikou a zároveň měříme otáčky 


klikového hřídele. Říkáme, že motor brzdíme. 
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Obr. 123. Hydraulická brzda se závažím a elektrický dynamometr 120 kW s ručičkovou - 


váhou a tachometrem. 


Na obrázku vidíme vodní brzdu. V. edle je elektrický dynamometr do výkonu 
120 kW. Je to dynamo uložené tak, že se může při práci vyklánět. Hnací 
sílu ukazuje nám automatická stupnicová váha. 

Na druhém menším číselníku, který je vzadu, vidíme jak rychle motor 
pracuje. z 

A přístroje vpředu na stole? Ty ukazují napětí proudu ve voltech a inten- 
situ proudu v ampérech. 






Zkoušíme motor 


Při zkoušce otáčí motor vrtulí. Měříme jakou má motor sílu. To poznáme . 


snadno. Motor není upevněn na podstavci pevně. Může se vyklánět. A závaží 
nám ukáže, jakou sílu motor vyvíjí ve vzdálenosti metr od osy hřídele. 
Zároveň měříme otáčkoměrem pracovní rychlost. Klikový hřídel se otočí 


každou minutu 2400krát dokola. Za vteřinu se otočí 40krát. Potom vypočte- : "db 
"me výkonnost motoru. 


Při zkoušce také kontrolujeme pracují-li všechny pomocné stroje spole- 
hlivě. Jsou to olejová čerpadla, čerpadlo na chladicí tekutinu, kompresor, 
zapalovače atd. 


« 
Ej 


Obr. 124. Invertní dvanáctiválcový motor výkonnosti 1400 
koní připravený ke zkoušce. 


Start 


Na letišti stojí letadlo. Spouštíme motor. Už běží! — Zatím pracuje 
pomalu. Ručička tachometru ukazuje 800 otáček. Musíme chvilku počkat, 
aby se motor prohřál a promazal. Nemůžeme hned odletět. 

Čekéme asi 5 minut a pozorujeme ručičku olejového manometru. Pohybuje 
se pomalu. Konečně ukazuje 5 at. Olejová čerpadla pracují dobře. Motor 
může tedy běžet rychleji. 

Přidáváme páčkou plyn. Pootvíráme škrticí klapku. Ručička otáčko- 
měru je už na 1000 ot/min. Nepospícháme. Víme, že motor musí být dobře 
připraven. 

(Úž je na tachometru 1100 ot/min. Přidáváme ještě 100 a pozorujeme oba 


zapalovače. Otočíme vypinačem. — Co to? — Motor pracuje pomaleji. 


Ručička tachometru se vrací. Tomu se nemusíme divit. Přece jsme jeden 


„. zapalovač vyřadili. Směs se zapaluje jen jednou svíčkou. Zkoušíme druhý 
| zapalovač. Oba pracují správně. Můžeme odstartovat. 


Otvíráme klapku j eště více. Motor se zrychluje. Už je škrticí klapka úplně 
% 


WP 








otevřená. Ano, teď pracuje motor normálně. Už nečekáme. Honem od- 
brzdíme kola podvozku a už se rozjíždíme po letišti. A za chvilky se vzná- 
šíme nad zemí. : : 


Plynová turbina 


Jako pomocný motor se. usadila turbina na letadle už dávno. Poháněla © 


odstředivý kompresor. 
Ve velkých výškách není vzduch zadarmo. Tam je i vzduch vzácný, 
poněvadž je řídký. Pilot nemůže výš, ačkoliv má nádržky plné nejlepšího 


benzinu. Aby motor neztrácel dech, musíme vzduch shánět a vtlačovat do 


válců kompresorem. 


Kompresor spotřebuje dost velkou část výkonu motoru. Proto využíváme á 


energie vyfukujících plynů. Tyto plyny pohánějí kompresor. Foukají na 
lopatky turbinového kola. bz 





Obr. 125. Plyny foukají na oběž- 
né lopatkové kolo čtyřmi hubi- 
cemi čili tryskami. 


Obr. 126. Na oběžné kolo turbiny. foukají spálené 
plyny. Turbinou se pohání kompresor. Stlačený vzduch 
se nejdříve ochladí a pak se protlačuje karburátorem. 


Turbina! turbina! Zadívejme se na obrázek. Tady fouká plyn na lopatky 


© čtyrmi hubicemi. Mezi lopatkami se proud náhle zahýbá a tím na ně tlačí. 


Místo hubic je tu častěji rozváděcí věnec. Plyny foukají na kolo kolem dokola. 

+ A oběžné kolo kompresoru? To sedí na prodlouženém hřídeli kola tur- 
binového. Jak rychle se kola otáčejí? Naměříme třebas 30000 otáček za 
minutu, t. j. 500 za vteřinu. 

Když se otevrou výfukové ventily motoru, vyrazí horké plyny na 
turbinové kolo a to otáčí kompresorem. Vzduch se lopatkami roztočí a 
odstředivou silou se vrhá na obvod. Tam se usměrňuje, protlačuje se 
chladičem a proudí rozprašovací komorou karburátoru. Z karburátoru 
už proudí výbůšná směs do pracovních válců. 

Mezi pístovým motorem a turbinou je tedy veliký rozdíl. I nejrychlo- 
běžnější pístový motor pracuje tak, že plyny tlačí na píst a tlak se přenáší 
na kliku. V turbině rozhoduje rychlost proudu. Turbiny jsou stroje dyna- 
mické. Tady pracují místo pístů lopatky! vá 
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" ce jednoduchý. Spalovací ko- 
„ „mora je uprostřed, kompresor 
. je vpředu, a vzadu je turbina. + 


. ozubenými koly. Říkáme, že 


„sor 1 vrtuli. 


Turbina může otáčet vrtulí 


Když. se plynová turbina naučila otáčet kompresorem, přemýšleli kon- 


* struktéři o tom, zdali by nemohla turbina otáčet i vrtulí. Ovšem turbina 


větší, výkonnější. 

Představovali si, že před turbinou je spalovací komora, do které se vhání 
vzduch kompresorem, a do stlačeného vzduchu se vstřikuje stále nafta. 
Z komory pak proudí horké plyny na lopatky turbiny. 


"Jak vidíme na obrázku, je 
takový turbinový motor veli- NAFTA 


k Ý Kk 





Otáčky turbiny zmenšujeme 


je mezi turbinou a vrtulí re- 

duktor. Turbina žene kompre- 

Obr. 127. Místo mnohoválcového pístového motoru 
je za vrtulí rychloběžná plynová turbina. 


Jak prostý úkol pro zručné . 


konstruktéry! Bylo však třeba, 


překonat mnoho překážek, než vzlétlo první turbinové letadlo. A dlouho 
se věřilo, že turbina může pracovat jen s pístovým motorem, který lépe 
snáší vysoké teploty plynů. Ano, to je pravda. Ve válcích pístových mo- 
torů jsou hned po výbuchu plyny velice horké. Vysoké teploty tu 
však účinkují jen chvilečku. A potom spalovací prostor můžeme dobře 
chladit. 

Ve spalovací komoře turbiny je však stále oheň. Plyny jsou horké 20000. 
Ocel však už při teplotě 15009 taje. A obyčejná ocel vydrží sotva 5009, 
Teplejší ocel není už pevná. Žhavé plyny tu proudí stále mezi lopatkami, 
které se velice rychle otáčejí. Co teď? Plyny jsou tak horké, že se lopatky 
rozžhavují a na hranách taví. Jak lopatky chladit? Zvenku nebo zevnitř? 


. Chladit duté lopatky vodou nemůžeme, roztrhly by se odstředivou silou. 


Leda je profukovat vzduchem. 
Hledala se ocel, která vysoké teploty vydrží. Co je v takové oceli? Chrom, 


-wolfram a titan. Pomýšlí se i na to, dělat lopatky z keramické hmoty. 


Sotva se však zvládly aspoň trochu teploty, byl tu druhý otazník: Kom- 
prese. Nafta musí hořet ve stlačeném vzduchu. Čím více je vzduch stlačený, 
tím lépe. Malá komprese znamená malý výkon a velkou spotřebu nafty. 


: Komprese! Jak vtláčovat vzduch do spalovací komory? Pístový motor 


vtlačuje vzduch do kompresního prostoru pístem. Motor pracuje i jako 
— Kompresor. Ale tady t — Turbina musí mít kompresor dynamický, lopatkový. 
 Odstředivý nebo ještě vhodnější je kompresor, který vhání vzduch do komory 


směrem hřídele. To je kompresor axiální. A právě tento stroj je zrovna tak 
mladý jako plynová turbina. Nenaučil se ještě běhat uspokojivě. 


aj 
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Obr. 128. Náčrt ragváděcích (R) a oběžných (0) 
lopatek alynové turbiny. : 


ručička tachometru nehýbe. To je to! Pr 
vání a zatáčkám. 


Plyny se tu rozpínají postupně jak mezi lopatkami rozváděcími, tak i obě 
před lopatkou je větší tlak než za ní. Proto 


nými. To znamená, že 
lopátky ve skříni s velice malou vůlí. 


tlak ve spalovací komoře větší. 


vzduch směrem 


tlačuje vzduch 


hy I do 2, odtlačí s 


Ják pracuje turbina? 

„ Na otáčejícím se bubnu je několik věnců lo 
<.. oběžné. Mezi nimi jsou lopatky rozváděcí. 
„© Je ve skříni věnec s lopatkami rozváděcími. 


Před každým věncem oběžným, 


Horké ;plyny vyrazí ze spalo- 
vacích komor nejdříve mezi první 
rozváděcí lopatky, kde se proud 


urychlí. Zároveň se zahne, aby - 


prvního věnce. 
V oběžných kanálech; co tady : 


- 


se děje? Plyn se zase zrychlůje. 
Zase se 


Tlačí na mnoho lopatek“ po“ ce- © 


lém obvodu. Připomeňme si: Jak, 
to s námi škubne, když se autě: 
prudce rozjíždí, a jak v zatáčce . 


cítíme tlak na stranu, áčkoliv Se: 


oud plynu se také vzpírá zrychlo- 


žs 
se. otáčejí 


Jinak by plyny unikaly kolem. Proto 
také tu musí být několik věnců lopatek za sebou. Je jich tím ví 


Jak pracuje kompresor 


Axiální kompresor se podobá turbině. Je tu zase 
několik věnců lopatek, které střídavě se otáčejí a jsou 
upevněné ve skříni. Mluvíme proto o rotoru a statoru. 


Před každým věncem oběžných lopatek jsou lopatky 
rozváděcí. Vzduch se stlačuj 


podává vzduch druhému. 
Oběžné lopatky jsou skloněné tak, aby odtlačovaly 
hřídele, osově či axiálně. Proto mlu- 

víme o kompresorech axiálních. Hladká lopatka od- 
kolmo k líci. Šikmo tlačit na vzduch 

nemůže. Proto vzduch neproudí 


Přejde-li profil lopatky za zlomek vteřiny z polo- 


© postupně. Jeden věnec 


přesně osově. 


ce, čím je.. 


x 





patek za sebou. To jsou lopatky -© ek 


"3 


vnikl hladce mezi oběžné lopatky.. 


ohýbá. Tlačí na lopatky. -© |; 


















jejich kořeny, 










jindy. jí pomáhaly. A když 
tadlo. 










 Tryskový motor se podobá 
„velikému doutníku. Uvnitř by- 
chom*marně hledali válce, písty, 
kliky nebo ventily. Nic takového 
"tu není. Ba ani vrtule! 
—— Prazvláštní motor! Z doutníku 
$< vyfukují dozadu spálené plyny 
A a'tím se letadlo tlačí dopředu. 
Jde tu tedy jen o to, jak vyrá- 
n bět dostatek plynů. Tento pro- 
| blém je už rozřešen. Kde jinde 
k se mají plyny vyrábět než ve 
spalovací. komoře, do které še 


















ným. Skončila tam, kde začala. 











Teď si prohlédneme 
doutník důkladněji. 
+ Nafta hoří v šesti oce- 
1%% lových komorách. Dříve 
s“ než horké plyny vyrazí 
$ -zo spalovacích komor 
(WeB profouknou oběž- 
ným Kólem turbiny. Lo- 
© patky jsou duté a chladí: 
-4 se vzduchem, aby déle. 












Tento zjev způsobil veliký převrat. Náhle zmizel 
-18 vrtulí. A na jejich místo se posadil motor tryskový. Ano, dnes poháníme 
„ nejrychlejší letadla plyny vyfuku 


je rěkoli 
komor a mísí 
ochlazují. S = startovací benzinový motor. 


tak, jako křídla letadla. Poněvadž se špičky lopatek otáčejí rychleji než 
proudil by vzduch u kořenů pomaleji než na obvodě. Proto 
17 (' lopatky zkroutíme; vyfrézujeme je tak, že připomínají lopaty vrtule. 


Tryskový motor 
Při zkouškách pístových motorů se pozorovalo, že výkon motoru závisí: 
i na tom, jákým směrem vyfukují plyny z motoru. Někdy vrtuli brzdily, 
se výfuky zavedly dozadu, pomáhaly tlačit le- 


z letadla pístový motor 


jícími z trysek. 





TUABINA 


KOMPRESOR 


Obr. 130. Princip tryskového motoru: vzduch so 
vtlačuje axiálním kompresorem do spalovacích 
komor. Do stlačeného vzduchu se vstřikuje nafta. 
Horké plyny profouknou nejdříve oběžným kolem 
turbiny, která žene kompresor, a pak vyrazí 
ještě velikou rychlostí ven. 


tlačí nafta čerpadlem a kde neustále hoří! 


A co vzduch? Nafta přece potřebuje hodně vzduchu. Vzduch se fouká 
do komory kompresorem. Turbina tu tedy zůstala. Je však mnohem menší. 
5 Pohání jen kompresor, neotáčí vrtulí. 


Turbina se zase stala strojem pomoc- 


Co všechno je v doutníku? 


TURBINA 


HOMPRESOR | 
=< 





Obr.*131. Průřez tryskovým motorem: spalovacích komor 
k kolem hřídele. Mnoho vzduchu fouká kolem 


se pak s horkými plyny. Tím se plyny 


893- 








- komora. Je tam také něco jako karburátor. Ano, V hliníkové žebrované -© 
©, hlavici se mísí benzin se vzduchem. : 


SPALOVACÍ KOMORA 








BENZIN 


KLAPKY SMĚR LETU 


Obr. 133. Tryskový motórek pro modeláře: výbušná směs 80 
tu nestlačuje. J akmile vnikne do spalovací komory, zapálí 50 
pil ot vidí jak a vybuchne. Klapky se zavrou 84 plyny vyrazí tryskou von. 
je 2 Je : : kA eco 4 
ja Jen štimin. 5 Otá 4 ující ručičí -Vidíme tu dvě trubičky. Prostřední trubičkou se přivádí benzin z nádržky. 
: Pilot kuželovo : álntj o Stupni ý : teploměru: 4 Druhou šikmou trubičkou foukáme do karburátoru při start vzduch. 
A -P S1 pro: starý. Proudem vzduchu se benzin . rozprašuje. o by. 
bj JS: Tvoří se výbušná směs, která se dostane n : 
do..spalovací komory ocelovými klapkami. 5 
Je to plechová hvězdička; uprostřed je pevně 
sevřená. Konce klapek se mohou tlakem 
směsi volně odchlipovat. Horké plyny však 
do.hlavice nepustí. 


Už se nemůžeme dočkat. Honem musíme 
motórek zkusit jak poběží. Zatím můžeme Čbr. 134. Podrobnost hli se 
- sevřít trubku svěrákem. Pak připojíme na hlavice s klapkami. 


šikmou trubičku hustilku a prostřední trubku 
- spojíme s benzinovou nádržkou. Už je všechno připraveno. Už foukáme do 


motórku vzduch. Benzin se rozprašuje, výbušná směs vniká do spalovací 
komory. © ". e | 

Jak ale směs zapálit: Zkusíme ji zapálit zápalkou. Svíčku tu nemáme. 

= le. ; k Fe Zápalku přidržíme na konci trubky. Úž! Směs vybuchla! A horké plyny 

te 6 voda zj Pky: síla Slo vtěkaty 3 tz: ze sh vyrazily tryskou ven. Do hlavice, do karburátoru se plyny nedostaly, 


oto, že Ychluje a ni od vvodajMůže < % klapky těsní dobře. : 
„DA vzduch, narážela 9 va vyz „+ PŘÝm Brne ú 4 psy 





dyž te “ 


“ Zkoušíme ještě jednou a zase! Najednou se motórek rozvrčel. Směs vy- 
9 -9 buchuje rychle a pravidelně za sebou. Klapky se rychle otvírají a zavírají. 
"$. . Klapky se rozkmitaly. Trubka je už červená, i spalovací komora už začíná 
(svítit. 


Jak to jet Směs se sama zapaluje a sama nassává. Ano! Když směs vý- 
buchne, vyrazí horké plyny tryskou prudce ven. Tím klesne ve spalovací 
komoře tlak, klapky se nadzvednou a do komory vnikne nová čerstvá směs. 
Motórek ovšem pracuje bez komprese. 


X Kdyby nechtěl motórek poslouchat, podíváme se na klapky. Na nich 
7 N mnoho záleží. Může být také tryska příliš dlouhá. Proto navlečeme na konec 
js trysky větší trubku, asi 150 mm dlouhou a posuneme jl. 
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1 Tryskový motor bez kompřesoru- P 


Velký motor pracuje s kompresí. Nafta se vstřikuj édo stlačeného zducba 














náporových. 
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F. kolika čarami* vidíme. j ch 
| kolika čarami, vidíme, jak je jednoduchý. Není-li tu kompre kvě 
ani turbina. A přece tu je! Malá turbinka; která pěhání aft P 


musíme do komory vstřikovat čerpadlem. © 


v v . 8 


samo rozjet. Letadlo musíme vystřelit raketou. 
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= (Obr. 135. Náčrtek náporového motoru. 
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FE Raketový motor 2 k SME 
zd z ace motoriýTo je raketa,“pumá, bomba! n 
„Zase je tu spalovací komora. Jedním odstředivým čerpadlem sé ká j 






hkou. Ano, plyny jsou lehké, ale co 


ychlosti 2000. m za 


, Vzduch se tlačí do spalovacích komor kompresorem: -Při-rychlém letn má. 


kompresor práci : 
práci ulehčenou, poněvadž se v I ie-dc AT a 
: : se vzduch hrne : S 
Kompresor si vzduch nabírá. *Fx:: n hrne do. ssacího hrdla sáně. 
: : ý. ke k „ ch : 


P ř v 2 pí ee 18 s ě sa 
oněvadž tento motor potřebuje rychlost,- aby-táhl, nem úže: Man 


tela z vojenské pušky vyletf rychlostí : 
vteřinu, s jakou 


eh > nejrychlejší letadla kompresor ani nainší mít tak silný j = 
ej letu : 860 k ee jen výhodně upravit vstupní hubici. Pak sA A . 
1 se mění l OD s ců h *: 

ní rychlost v ak Mluvíme pak o motorech „, 


Podíváme-li n o E Pa : 
1 se na obrázek, kde je náporový motor-nažnačený jen.ně A 
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padla. Ano, „vzduch se dostane -d váj : naftová "čer: 
ko tane -do spalovací komor =Nafbu však © 
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Obr..£36. Nášrisk motor rakolového -kláté 
Pcponské: I motoru raketovéh rý- 
a, c „veze.s sebou nejen palivinu ale i P aa RE 


























"477" téři montovali motor také v noci a 


n É ý s Aa > 
(e převracet,součástky mot 


ste 


2-4 toho, kdo už porozuměl řeči motor 


| ZÁVĚR 
Technika, které je dnes kolem nás mnohem více než dříve, nem tak záhadná, 
abychom ji nemohli. porozumět. Vždyť všechno, čemu se obdivujeme a co zatím 
„neinižeme pochopit, udělali jen a jen lidé. Lidé houževnalí, kteří v prác 
1. neustali hned -po prvnách neúspěších. Vzpomeňme si na vynálezce motorového 
letadla: Zkoušeh stroj v noci a-posypali rozjezdovou dráhu pískem, aby nevěřící 
uvěřili, že se letadlo vzneslo. S pronám automobilem to nebylo jinak. Konstruk- 
jm sousedé je udali, že padělají peníze. 
č pro mladší, kteří začínají dychlivýma rukama zvědavě 
ru a ptát se: Nač a proč lo všechno je. Je však určena 
ontovali mótórek a netrpělivě mu domlouvají, aby 
L'že je živý. Některý článek knihy může zaj mat 
u. Všude kniha odpovídá na otázky, které 
+ vářá v našich hlavách, když nad námi zaburácí letadlo. 
"Chlapci vidí věcí jinak než jaké skutečně jsou. V jejich o 
ček na obrovský stroj. A právě těmto mladým a zvědavým očím je p 
jim ukázat, čeho všeho je třeba, aby vrtule spolehlivě 
kým 





zár -Kmha je psána zvlášt 


-iw P . v : . 
i těm, kteří si už. surm zm 
zavrčel, aby se-probudil u ukáza 


čich vyrůsiá motore- 
ředevším 


určena tato kniha. Chce 
táhla. Nezahaluje proto mechamsmy matematickými vzorci a theorete 
u a složilou práci molorů vauději obrázky než 
m očím, jak každá i sebanenší součástka 
Vysvělluje, proč lu musí býl lolile 
nejkrásnějším 


= úvuhami, ale oživuje. tajemno 
dlouhými výklady. Ukazuje dychtivý 
se vyvíjela, zdokonalovalu i jak se zkouší. 
válců a tolik podivných mechanismů, aby mohly písly pracovat v 
souladu. Kniha odpovídá také na otázku, proč se dnes usadila za vrtuli turbína 
s kompresorem a jak nyllačila 4 vrtuli, abychom mohli létat rychleji než včera. ' 
Ale nakonec mázá i turbina. 
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